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การทดสอบเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 C4 และเช้ือ Pseudomonas fluorescence สายพันธุ C2  
ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri (Xac) สายพันธุ Xci112-1 (จากใบมะนาว) และ  
สายพันธุ Xci133-1 (จากใบสมโอ) โดยวิธี paper-disc diffusion พบวา เช้ือ Bacillus sp. (สายพันธุ C1 C3 และ C4) 
ยับยั้งการเจริญของเช้ือ Xci112-1 และ Xci133-1 เมื่อทดสอบเช้ือ C1 C3 และ C4 ในการยับยั้งการเกิดโรคที่เกิดจาก
เช้ือ Xci112-1 และ Xci133-1 บนใบสมโอ โดยการปลูกเช้ือดวยวิธี prick inoculation ในหองปฏิบัติการ โดยทําการ
ปลูกเช้ือ Xac ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร บนใบสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงกอนหรือหลังการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เปนเวลา 0 1 และ 2 วัน โดยใชใบที่ตัดมาจากตน การทดสอบในสภาพโรงเรือน โดยการ
ปลูกเช้ือ Xac ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร บนใบสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงกอนหรือหลังการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เปนเวลา 4 และ 6 วัน ผลการทดลองในหองปฏิบัติการ และในสภาพโรงเรือน พบวา การใช
เช้ือสายพันธุ C1 C3 และ C4 เปนเวลา 1 2 4 และ 6 วัน กอนการปลูกเช้ือ Xci112-1 และ Xci133-1 ลดการเกิดโรคได
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการเกิดโรคลดลงไดมากที่สุด เมื่อหยดเช้ือสายพันธุ C4 กอนการปลูกเช้ือ
สาเหตุโรคเปนเวลา 6 วัน เมื่อนําเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 (C4 ที่ตานทาน tetracycline และ copper 
oxychloride) มาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคแคงเกอรสมโอในสภาพโรงเรือน โดยใชเข็มที่ปราศจาก
เช้ือจิ้มบนใบสมโอ จากน้ันฉีดพนใบท่ีทําแผลดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสายพันธุ mC4 (108 cfu/ml) แลวฉีดพนเซลล
แขวนลอยเช้ือ Xci133-1 (108 CFU/ml) พบวา เช้ือสายพันธุ mC4 ลดการเกิดโรคบนใบสมโอไดอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ในสองการทดลองที่ทําการฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือสายพันธุ mC4 จํานวน 1 และ 4 ครั้ง (แตละครั้งหางกัน  
5 วัน)โดยลดการเกิดโรคลง 75.9 และ 84.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามเช้ือสายพันธุ mC4 มี
ประสิทธิภาพลดการเกิดโรคไดนอยกวา copper oxychloride ซึ่งเปนสารเคมีฆาเช้ือแบคทีเรีย การศึกษาการอยูรอด
ของเช้ือสายพันธุ  mC4 บนใบสมโอในสภาพโรงเรือนที่ระยะเวลา 1 3 5 7 10 15 และ 30 วัน หลังการฉีดพน พบวา 
ประชากรเช้ือสายพันธุ mC4 เทากับ 106-107 หนวยโคโลนีตอใบ 1 กรัม ที่ระยะเวลา 15 วัน และคอยๆลดลง โดยมี
ประชากรเช้ือเทากับ 105 หนวยโคโลนีตอใบ 1 กรัม ที่ระยะเวลา  30 วัน สวนประชากรเช้ือ Xac ลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ที่เวลา 5 และ 10 วัน ในกรรมวิธีที่ใช copper oxychloride (copper oxychloride+Xac) และ
กรรมวิธีที่ใชเช้ือสายพันธุ mC4 (mC4+Xac) เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม การจัดจําแนกเช้ือ C4 ดวยลักษณะ

ทางสัณฐานของเซลล สมบัติทางกายภาพและชีวเคมี แสดงวาเช้ือ C4 คือ เช้ือ Bacillus subtilis           
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 Bacillus sp. Strain C1 C3 C4 and Pseudomonas fluorescence strain C2 were tested for their ability to 

inhibit growth of Xanthomonas axonopodis pv. citri (Xac) Xci112-1 (a lime strain) and Xci133-1 (a pummelo 

strain) using paper-disc diffusion method. The Bacillus sp. (strain C1 C3 and C4) inhibited growth of Xci112-1 

and Xci133-1. Disease suppression of the C1 C3 and C4 strains was evaluated by testing these bacteria against 

Xci112-1 and Xci133-1 using a prick inoculation method on pummelo leaves. In the laboratory test, leaves of 

pummelo cultivar Kao Num Peung were inoculated with 0.01 ml of the cell suspension of Xac either before or 

after inoculating the leaves with 0.01 ml of the tested antagonistic bacteria at 0 1 and 2 days on detached leaves. 

In the greenhouse test, leaves of pummelo cultivar Kao Num Peung were inoculated with 0.01 ml of the cell 

suspension of Xac either before or after inoculating the leaves with 0.01 ml of the tested antagonistic bacteria at 

4 and 6 days. The results in laboratory and greenhouse tests showed that the application of C1 C3 and C4 strains 

at 1 2 4 and 6 days before inoculating with Xci112-1 and Xci133-1 significantly reduced disease incidence. The 

highest reduction in disease incidence was observed when C4 strain was applied 6 days before inoculating with 

the pathogen. Bacillus sp. strain mC4 (a spontaneous tetracycline and copper oxychloride-resistant strain of C4) 

was also evaluated in the greenhouse setting to determine its control efficacy against pummelo canker. 

Pummelo leaves were pricked by a sterilized needle and the wounded leaves were sprayed with mC4 (108 

cfu/ml), followed by spraying with Xci133-1 (108 cfu/ml). The application of mC4 strain significantly reduced 

disease on pummelo by 75.9 and 84.8 % in two trials, in which the mC4 strain was sprayed 1 and 4 time (at 5 

day interval) respectively. The mC4 strain, however, was less effective than copper oxychloride, a chemical 

bactericide. Survival of the mC4 strain on pummelo leaves under greenhouse condition was determined at 1 3 7 

10 15 and 30 days after application. The population of the mC4 strain was at 106-107 cfu/g leaf after 15 days of 

application, but gradually declined to 105 cfu/g leaf after 30 days of application. The copper oxychloride 

treatment (copper oxychloride+Xac) and mC4 treatment (mC4+Xac) significantly reduced populations of Xac 

on the leaves at 5 and 10 day after application, when compared to the control treatment. The C4 strain was 

identified as Bacillus subtilis, based upon both morphological, physical and biochemical characteristics.      
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ความกวางบริเวณใสที่เกิดจากเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษยับยัง้การเจริญของเช้ือ
Xanthomonas axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 สาเหตุโรคแคงเกอรของ 
สมโอ และสายพันธุ Xci112-1 สาเหตุโรคแคงเกอรของมะนาว โดยการทดสอบดวย
วิธี paper disc diffusion บนอาหาร NGA หลังจากบมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิ 28 องศา
เซลเซียส เปน เวลา 1 2 3 5 และ 6 วัน 
เปอรเซ็นตการเกิดโรคดานบนใบของใบสมโอท่ีทําแผลแลวหยดเช้ือ Bacillus sp. 
(Ab) สายพันธุ C1 C3 และ C4 กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ 
 Xci133-1  
เปอรเซ็นตการเกิดโรคดานใตใบของใบสมโอท่ีทําแผลแลวหยดเช้ือ Bacillus sp. 
(Ab) สายพันธุ C1 C3 และ C4 กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ  
Xci133-1  
เปอรเซ็นตการเกิดโรคดานบนใบของใบสมโอท่ีทําแผลแลวหยดเช้ือ Bacillus sp. 
(Ab) สายพันธุ C1 C3 และ C4 กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ  
Xci112-1  
 เปอรเซ็นตการเกิดโรคดานใตใบของใบสมโอท่ีทําแผลแลวหยดเช้ือ Bacillus sp. 
(Ab) สายพันธุ C1 C3 และ C4 กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ  
Xci112-1  
เปอรเซ็นตการยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอร โดยเช้ือ Bacillus sp.สายพันธุ C4 ดานบน
ใบและใตใบสมโอ เม่ือทําการทดสอบโดยหยดเซลลแขวนลอย Bacillus sp. 
สายพันธุ C4 กอนและหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ Xci133-1 และ 
Xci112-1 ดานบนใบและใตใบท่ีระยะเวลาตางๆ 
ปริมาณเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 และ Xanthomonas axonopodis pv. citri 
สายพันธุ Xci133-1 stepr บนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และใบที่ไมได
ฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษ ในสภาพโรงเรือน หลังการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ ท่ี
ระยะเวลา 1 3 7 10 15 และ 30 วัน 
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ปริมาณเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 และ Xanthomonas axonopodis pv. citri 
สายพันธุ Xci133-1 strepr บนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 4 คร้ัง บนใบท่ี
ฉีดพน copper oxychloride และบนใบท่ีไมไดฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ  
ในสภาพโรงเรือน หลังการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีระยะเวลา 1 3 7 10 15 
และ 30 วัน 
ประสิทธิภาพของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  ในการควบคุมโรคแคงเกอร 
สมโอในสภาพโรงเรือน เม่ือฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 1 คร้ัง กอนการฉีดพนเช้ือ
สาเหตุโรค 
ประสิทธิภาพของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  และ copper oxychloride ในการ
ควบคุมโรคแคงเกอรสมโอในสภาพโรงเรือน เม่ือฉีดพนเช้ือ แบคทีเรียปฏิปกษ 
4 คร้ัง ทุก 5 วนั และสารเคมี copper oxychloride 1 คร้ัง กอนการฉีดพนเช้ือสาเหตุ
โรค 
 ความกวางบริเวณใสที่เกดิจาก culture filtrate จากแบคทีเรียปฏิปกษปริมาตร 10 20 
30 40 ไมโครลิตร ตอ paper disc ซ่ึงเกิดจากการยับยั้งการเจริญของเช้ือ 
Xanthomonas axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 สาเหตุโรคแคงเกอร 
ของสมโอ บนอาหารNGA เม่ือบมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
คุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 
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การทดสอบความสามารถในการทําใหเกดิโรคและลักษณะของเช้ือ Xanthomonas  
 axonopodis pv. citri ท่ีแยกไดจากพืชท่ีเปนโรค  
บริเวณใสที่เกดิจากการยับยัง้การเจริญของเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri  
สายพันธุ Xci133-1 และ Xci112-1 โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 C4   
P. fluorescence สายพันธุ C2  และ กรรมวิธีควบคุม (control) ท่ีระยะเวลา 6 วัน บน 
อาหาร NGA 
ระดับความรุนแรงโรคแคงเกอรบนใบสมโอท่ีทําแผลโดยใชเข็มจิ้มและหยดเช้ือสาเหตุ 
โรค เปนเวลา 3 วัน  
ระดับความรุนแรงของโรคแคงเกอรบนใบสมโอ ท่ีมีการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
บนแผลดานบนใบกอนการหยดเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri สายพันธุ  
Xci133-1 และ Xci112-1 เปนเวลา 0 1 2 4 และ 6 วัน                 
ระดับความรุนแรงของโรคแคงเกอรบนใบสมโอ ท่ีมีการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
บนแผลดานบนใบและใตใบกอนการหยดเชื้อ Xanthomonas axonopodis pv. citri  
สายพันธุXci133-1 และ Xci112-1 เปน เวลา 0 1 2 4 และ 6 วัน   
การเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  และ Xanthomonas  
 axonopodis  pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr (Xac C4+Xac) บนใบท่ีมีการฉีดพน
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และบนใบที่ไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ (กรรมวิธี
ควบคุม) ในสภาพโรงเรือนท่ีระยะเวลา 1 3 7 10 15 และ 30 วัน หลังการฉีดพนเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษ 1 คร้ัง 
การเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  (C4) และ Xanthomonas 
axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr (Xac (Ab+Xac)) บนใบท่ีมีการฉีดพน
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และบนใบที่มีการฉีดพนสารเคมี copper oxychloride  
(Xac (Cu+Xac)) และบนใบท่ีไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ (กรรมวิธีควบคุม) 
ในสภาพโรงเรือน หลังการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ี 1 3 7 10 15 และ 30 วัน 
การเกิดโรคแคงเกอรดานใตใบสมโอ เม่ือมีการฉีดพนเช้ือ Bacillus sp สายพันธุ mC4  
กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรคแคงเกอร แสดงอาการหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรคเปน
เวลา 30 วัน 
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การเกิดโรคแคงเกอรดานใตใบสมโอ เม่ือมีการฉีดพนเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ 
 mC4  และเม่ือมีการฉีดพนสาร copper oxychoride กอนการปลูกเช้ือสาเหตุ 
โรคแคงเกอร แสดงอาการหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรคเปนเวลา 30 วัน 
บริเวณใสที่เกดิจากการยับยัง้การเจริญของเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri  
สายพันธุ Xci133-1 บนอาหาร NGA โดย culture filtrate จากเช้ือ Bacillus sp.  
สายพันธุ C1 C3 และ C4 ท่ีปริมาตร 0 (control) 10, 20, 30 และ 40 ไมโครลิตร ตอ 
 paper disc 
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ประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคแคงเกอรของสมโอ 
 

Efficacy of Antagonistic Bacteria for Control of Pummelo Canker  
 

คํานํา 
 

สมโอ จัดอยูในวงศ (family) Rutaceae ช่ือสามัญ pummelo  ช่ือวิทยาศาสตรวา Citrus 
maxima (Burm) Merr. สมโอจัดเปนไมผลเศรษฐกิจของประเทศ มีพื้นท่ีปลูก 210,000 ไร ปริมาณ
การสงออกในป พ.ศ. 2550 เทากับ 10,071 ตัน มีมูลคาการสงออกเทากับ 119.953 ลานบาท                 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) สมโอเปนไมผลไดรับความสนใจจากผูบริโภคท้ังภายใน 
ประเทศและตางประเทศ มีช่ือเสียงเปนท่ีรูจักในอเมริกาและฟลิปปนสในช่ือ Bangkok pummelo 
มาเลเซีย ในช่ือ Siamese pummelo เพราะสมโอของประเทศไทยมีลักษณะรสชาติดกีวาสมโอของ
ประเทศผูสงออกรายอ่ืน (ไพโรจน, 2546) อีกท้ังสมโอมีลักษณะท่ีดี คือ มีคุณคาทางโภชนาการสูง 
สามารถเก็บไวไดนาน เปลือกหนา ทนทานตอการขนสง คุณภาพของสมไมเปล่ียนแปลงเม่ือถึง
ปลายทาง  
 

โรคแคงเกอรของสมโอเปนโรคท่ีสําคัญท่ีทําความเสียหายแกสมโอ มีผลตอการคาระหวาง
ประเทศ เนื่องจากสมโอเปนพืชเศรษฐกจิจงึสงผลกระทบตอเศรษฐกิจของประเทศไทย (อรพรรณ 
และจุมพล, 2548) สาเหตุโรคแคงเกอรเกดิจากเช้ือแบคทเีรีย Xanthomonas axonopodis pv. citri 
(Xanthomonas campestris pv. citri) การแพรระบาดของโรคเปนไปอยางรวดเร็ว โดยเช้ือสาเหตุ
โรคสามารถติดไปกับกิง่พันธุหรือเคร่ืองมือทางการเกษตรและแพรกระจายไดดีโดยน้ํา และ ลม 
นอกจากนี้ยังมีหนอนชอนใบซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหโรคนีร้ะบาดอยางรวดเร็ว เกษตรกรนิยมใช
สารเคมีท่ีมีทองแดงเปนองคประกอบในการควบคุมโรคแคงเกอร เชน  copper hydroxide และ 
copper oxychloride  เม่ือมีการใชสารเคมีนี้เปนประจํา ทําใหเช้ือแบคทีเรียมีความตานทานตอ
สารเคมีมากข้ึน จึงตองเพิ่มปริมาณและความถ่ีของการใช เปนผลทําใหมีสารพิษตกคางในผลผลิต 
และเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอม  ดังนั้น เพื่อท่ีจะใชเปนกรรมวิธีทางเลือกในการ
ทดแทนหรือลดปริมาณการใชสารเคมี การทดลองนี้จึงไดศึกษาการใชแบคทีเรียปฏิปกษ 
(antagonistic bacteria) ในการควบคุมโรคแคงเกอรของสมโอ  
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อทดสอบความสามารถของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 
Xanthomonas   axonopodis pv. citri สาเหตุโรคแคงเกอรของสมโอในสภาพหองปฏิบัติการ 
 

2.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคแคงเกอรของสมโอใน
สภาพเรือนทดลอง  
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลักษณะท่ัวไปของสมโอ 
             
 1.1  ประวัติของสมโอ 
 
 สมโอเดิมเขาใจวาเปนสมโอชนิดเดยีวกับสมโอผลเล็กท่ีเรียกวา Grapefruit เพราะมี
ลักษณะคลายคลึงกัน ตอมาเม่ือป ค.ศ. 1830 Macfadyen ไดแยกสมโอออกจากสมโอผลเล็ก  
(ช่ือวิทยาศาสตร Citrus paradise Mac.) สมโอมีช่ือสามัญหลายช่ือ เชน pommelo, pompelmoes, 
forbidden fruit และ shaddock สําหรับ 3 ช่ือแรก มาจากภาษา Dutch ซ่ึงเรียกสมโอวา pompelmoes 
หรือ pompelmooes สวนช่ือหลังเรียกตามชื่อกัปตันเรือชาวอังกฤษ ช่ือ Shaddock ซ่ึงเปนคนแรกที่
ไดนําพนัธุสมโอจากหมูเกาะมลายูไปปลูกในหมูเกาะเวสทอินดิส (สมชาย และ ทวีศักดิ์, 2531) 
 

       เช่ือกันวาสมโอมีถ่ินกําเนิดเดิมอยูทางหมูเกาะมลายู และหมูเกาะโปลินีเซีย ตอมาได
ขยายไปตามแหลงตางๆ ตามแถบมลายู หมูเกาะเวสทอินดิส อินเดยี จนี ญ่ีปุน ฟลิปปนส 
อินโดนีเซีย ชวา เปอรเซีย ปาเลสไตน และสหรัฐอเมริกา สําหรับสมโอในประเทศไทยน้ัน จากการ
พิจารณาตามธรรมชาติตามปาบางภาคของประเทศไทยแสดงวาสมโอท้ังหลายไมใชของเดิมของ
ประเทศไทย แตไดถูกนํามาจากดินแดนใกลเคียงแหงใดแหงหนึ่งเปนระยะเวลาลวงมานานแลว จน
ประชาชนเจาของประเทศคุนเคยและเขาใจเอาวาเปนพืชพ้ืนเมือง การท่ีสมโอไดถูกนําเขามาจากท่ี
ใด และสมัยใดนั้นอาจสันนษิฐานได 3 ทาง (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2535) คือ 
 
 1.1.1  โดยทางบกจากดินแดนจีนตอนใต โดยพวกไทยนอยซ่ึงเปนบรรพบุรุษของเรา 
เม่ืออพยพลงมาทางใตจนเขามาต้ังถ่ินฐานอยูในอาณาจกัรไทยปจจุบันนี้ (พ.ศ.1650-1850) คงจะได
นําพืชผลและสัตวเล้ียงตางๆรวมท้ังสมชนิดตางๆติดขบวนมาดวย เพราะมีหลักฐานวา ขณะท่ี       
ชนชาติไทยยังมีถ่ินฐานอยูในประเทศจนีนั้น การปลูกสมในจีนไดเจริญมากแลว 
 
 1.1.2  โดยทางทะเลจากหมูเกาะมลาย ูซ่ึงเช่ือกันวาเปนถ่ินฐานของสมโอ และจาก
ประวัติศาสตร เราทราบวาดนิแดนทางปกษใตของประเทศไทยเคยเปนเมืองข้ึนของชวา (อาณาจักร 
ศรีวิชัย พ.ศ. 1214-1920) มากอน จึงอาจกลาวไดวาสมโอถูกนํามาปลูกในประเทศไทยในยุคนี้ 
ปจจุบันพบวามีสมโอปลูกอยูทางจังหวัดชายทะเลภาคใตไมนอยเชนกนั เชน นครศรีธรรมราช 
สุราษฎรธานี และชุมพร สมโอบางพันธุก็แสดงวานํามาจากประเทศชวา เชน สมโอพันธุปตตาเวยี 
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 1.1.3  โดยทางทะเลจากประเทศจีนหรือแควนตังเกี๋ยในตนสมัยกรุงธนบุรี หรือกรุง
รัตนโกสินทรนี้เอง เพราะในสมัยน้ันมีชาวจีนเขามาพ่ึงพระบรมโพธิสมภารของพระมหากษัตริย
ไทยเปนจํานวนมาก และไดตั้งรกรากอยูบริเวณกรุงเทพและธนบุรี ชาวจีนเหลานี้มีท้ังพอคาและ
ชาวไรชาวนา เพราะสวนมากมาจากจีนใต จึงอาจนําเอาสมมาปลูกในประเทศไทยดวย ตอมาเม่ือสม
เหลานี้ถูกปลูกนานๆเขาก็คงไดพันธุท่ีเหมาะสมกับดินฟาอากาศของประเทศไทย ชาวสวนท่ีปลูก
สมโอมีวิธีการท่ีคลายคลึงกับชาวสวนในเมืองจีนมากและเปนท่ีนาสังเกตวาชาวสวนเกาท่ีมีช่ือหลาย
รายมีเช้ือสายสืบมาจากจีน  
 

1.2  พฤกษศาสตรของสมโอ 
 
 ช่ือวิทยาศาสตร (Scientific name) Citrus maxima (Burm) Merr. หรือ Citrus grandis 
(L.) Osbeck (ไพโรจน, 2546) 
        Family   Rutaceae 
             Subfamily         Aurantioideae 
                      Tribe       Citreae 
          Subtribe  Citrinae 
                Genus          Citrus 
              Specie      maxima 
 
 ลักษณะของสมโอ 

 
 ลําตน สมโอเปนไมยนืตนขนาดกลาง มีความสูงประมาณ 6 - 8 เมตร แตถาปลูกในที่ 
เหมาะสมและมีอายุมากๆ อาจสูงถึง 15 เมตร (จุฑามาศ, 2547) สมโอกิ่งตอนสวนมากจะสูง 5 - 8 
เมตร (ไพโรจน, 2545) ทรงตนโปรง ลําตนใหญ กิ่งใหญ กิ่งกานสาขาท่ีแตกจะแผเปนพุมแจรัศมี
ประมาณ 3 - 4 เมตร บางคร้ังมีหนามตามลําตน ยิ่งถาปลูกดวยเมล็ดจะมีหนามแข็ง ยาวถึง 1 นิ้ว 
 
 ใบ สมโอมีใบใหญเปนมันหนามีรูปรางเปนโลหรือรูปไขยาว (ovate - oblong) 
(สถาบันวิจยัพชืสวน, 2541) หรือคลายผลสมอ (elliptic) ยาวประมาณ 13.5 - 17 เซนติเมตร กวาง
ประมาณ 7.5 - 9 เซนติเมตร แบงออกเปน 2 ตอนๆแรกเรียกตัวใบ ตอนที่สอง เรียกวาหูใบ ซ่ึงเปน
สวนของกานใบ ปลายใบมนและชอนข้ึนเล็กนอย สีของใบดานบนเขียวเขมเปนมัน ดานลางเปนสี
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เขียวออนมีขนออนนุมปกคลุมอยูดวย ริมใบเรียบหรือหยกัเล็กนอยและมีหยักใหญ 1 หยัก เสนใบ
นูนเดนชัด 
 
 กานใบ ใบประกอบดวยสวนของหูใบซ่ึงมีลักษณะเปนปกขนาดใหญ เปนรูปทรง
คลายรูปหัวใจกลับหรือรูปไขหัวกลับ คอนขางยาว โดยสวนปลายปกเปนรูปหัวใจ ปกจะแคบลง
บริเวณฐานกานใบ สวนของกานใบบริเวณที่กวางท่ีสุด เทากับ 0.3 - 0.7 เซนติเมตร (สถาบันวิจัย 
พืชสวน, 2541) 
 
 ดอก ดอกของสมโอออกตอนปลายก่ิงบริเวณซอกใบเปนชอแบบ axillary raceme 
จํานวน 10 - 20 ดอก มีท้ังชนิดชอหรือบางทีออกดอกเดีย่วๆ ก็มี ดอกเปนดอกสมบูรณเพศ (perfect 
flower) ดอกคอนขางใหญ กานดอกยาว เสนผาศูนยกลางประมาณ 3 - 7 เซนติเมตร สวนประกอบ
ของดอก มีกลีบรองสีเขียวออน ส้ันๆ 4 - 5 กลีบ ถัดเขาไปเปนช้ันกลีบดอกสีขาวมี 4 - 5 กลีบ กวาง
ประมาณ 1.5 เซนติเมตร ยาว 3.5 เซนติเมตรมีตอมน้ํามันท่ีกลีบดอก ถัดจากกลีบดอกเปนเกสรตัวผู
มี 16 - 24 อัน ลอมรอบรังไข รูปกลม สีเขียวออน กานเกสรตัวเมียยาวใหญ ปลายกลม (จุฑามาศ, 
2547) เม่ือดอกบานมีกล่ินหอม ในฤดูท่ีออกดอกมากท่ีสุดอยูระหวางกลางเดือนธันวาคมถึงเดือน
กุมภาพนัธ (ภาคกลาง) และอีกคร้ังหนึ่งระหวางเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายน ระยะจากผลิดอกถึง
ดอกบานใชเวลา 25 - 30 วัน และดอกบานถึงผลแกประมาณ 180 - 210 วัน (ไพโรจน, 2545) 
 
 ผล ผลมีขนาดปานกลางถึงใหญ เสนผาศูนยกลาง 12 - 18 เซนติเมตร สูง 14 - 16 
เซนติเมตร จัดอยูในประเภท berry จําพวก hesperidia ทรงผลมีหลายแบบ เชน กลมมน กลมแปน 
กลมสูง บางพันธุมีจุกคลายผลสาลีหรือผลฝร่ัง ผิวของผลมีสีเขียวออนถึงเหลืองออน มีตอมน้ํามัน
ตามผิว เปลือกหนา 2 - 2.5 เซนติเมตร มีลักษณะนุม จัดเปน pericarp ของผล เนื้อท่ีใชบริโภคเกิด
จากสวนเจริญของ endocarp มีลักษณะเปนเสนอวบยาวอัดรวมตัวกันอยู เรียกวา กุง (juice sac) 
(จุฑามาศ, 2547) ซ่ึงภายในประกอบดวยน้ํา (juice) มีรสหวานอมเปร้ียวถึงเปร้ียว ภายในผลแบง
ออกเปนชองหรือกลีบ 12 - 14 กลีบ ตรงกลางมีแกน (core) แข็ง แตบางผลไมมี เปนโพรงกลวง
กลางผล ปริมาณผลในตนหนึ่งมีตั้งแต 40 - 100 ผล เฉล่ียประมาณ 40 - 50 ผลตอตน สีเปลือกท้ังสี
ขาวและสีชมพู 
 
 เมล็ด สมโอมีเมล็ดสีขาวอมเหลืองขนาดคอนขางใหญ แบน เปลือกยน ความกวาง   
0.6 - 1.2 เซนติเมตร ยาว 1.2 - 2 เซนติเมตร อยูรวมกนัตรงกลางผลรอบๆแกน บางผลไมมีเมล็ดหรือ
เมล็ดลีบ เมล็ดสมโอหนึ่งเมล็ดสามารถเพาะไดเปนกลาเพียงตนเดียวเทานั้น (จฑุามาศ, 2547) 
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จํานวนเมล็ดในแตละผลจะแตกตางตามพนัธุและตามฤดูท่ีดอกบาน (ไพโรจน, 2545) สมโอท่ีไมมี
เมล็ดหรือเมล็ดลีบมีสาเหตุมาจากไมไดรับการผสม เปนหมันเม่ือผสมตัวเอง หรือบางฤดูเกสรตัวผูมี
สมรรถภาพตํ่า สวนสมโอท่ีมีเมล็ดนั้นอันเนื่องมาจาก ผสมขามพันธุ (varietals cross) และผสมขาม
ตนในพนัธุเดยีวกัน (clonal cross) (สมชาย และ ทวีศักดิ,์ 2531) 
 
 ราก รากปฐมภูมิ (primary root) เจริญออกมาเม่ือเมล็ดเร่ิมงอก สวนนีจ้ะเจริญไปเปน
รากแกว (tap root) สวนรากทุติยภูมิ (secondary root) มีอยู 2 แบบคือ pioneer root กับ fibrous root 
ซ่ึง pioneer root เจริญมาจาก tap root การเจริญเปนแบบ epitropic growth รากสมโอสวนใหญอยูต่าํ
กวาระดับดิน 2 ฟุต การเจริญเติบโตของรากสมโอสัมพันธถึงการเจริญเติบโตของทรงพุมเหนือ
พื้นดิน เชน ถาทรงตนชะลูดตนสมโอจะมี tap root แทงดิง่ลงในแนวลึก ถาแตกพุมแผกวาง fibrous 
root ในแนวลึกมีนอยในสภาพปกติไมพบรากขนออน ( root hair) ในรากพืชวงศสมเลย 
(สถาบันวิจยัพชืสวน, 2541) 
 

1.3  พันธุสมโอ 
        
 สมโอท่ีปลูกในประเทศไทยมีหลายพันธุ พันธุท่ีนิยมปลูกโดยท่ัวไป มีลักษณะดังนี ้

       
 พันธุขาวนํ้าผ้ึง ผลมีขนาดคอนขางใหญ ทรงผลกลมสูง แตไมมีจุดเดนชัดเหมือนพันธุ 
ขาวพวง ดานกนผลเรียบ ตอมน้ํามันท่ีผิวเปลือกมีขนาดใหญอยูกันหางๆ ผิวเปลือกมีสีเขียวเขม 
เปลือกคอนขางหนา ผลหน่ึงมีกลีบผลประมาณ 11 - 12 กลีบ แยกออกจากกันงาย กุงมีสีขาวอม
เหลือง ขนาดกุงคอนขางใหญ เบียดกนัแนน มีน้ํามากแตไมแฉะ รสหวานอมเปร้ียว สามารถ แกะ
เนื้อออกมาไดงาย เมล็ดมีขนาดใหญ แตมีเมล็ดไมมากนกั เปนท่ีนยิมบริโภคโดยท่ัวไป (ทวีศักดิ,์ 
2549) 
 
 พันธุขาวแปน ผลมีขนาดโตปานกลาง ทรงผลกลมแปน หัวไมมีจุกแตมีจีบเล็กนอย 
ดานกนผลเรียบ ผิวเรียบมีสีเขียวอมเหลือง มีขนออนนุมเล็กนอย ตอมน้าํมันคอนขางใหญอยูหางๆ 
กัน เปลือกสีขาวหนาประมาณ 2 เซนติเมตร เปลือกติดกบัเนื้อผลแนน แกะยาก ผลหนึ่งมีกลีบผล
ประมาณ 12 - 13 กลีบ เยื่อหุมกลีบสีขาวหนาและเหนียว กุงสีขาวเบียดกันแนนปานกลาง รสหวาน
อมเปร้ียว เมล็ดมีขนาดเล็ก และสวนมากเมล็ดลีบ นิยมบริโภคโดยท่ัวไปภายในประเทศ (จุฑามาศ, 
2547) 
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 พันธุขาวทองดี หรือทองด ี ผลมีขนาดโตปานกลาง ทรงผลกลมแปน ไมมีจุก ตนข้ัวผล
มีจีบเล็กนอย กนผลเรียบถึง เวาเล็กนอย ผิวเรียบมีสีเขียวเขม ตอมน้ํามันละเอียดอยูชิดกัน เปลือก
คอนขางบาง ดานในของเปลือกมีสีชมพูเร่ือๆ ผลหน่ึง มีกลีบผลประมาณ 14 - 16 กลีบ ผนังกลีบมีสี
ชมพูออน กุงมีสีชมพูเบียดกนัแนน นิ่ม ฉํ่านํ้า รสหวานอมเปร้ียว เมล็ดมีขนาดเล็ก เปนพันธุท่ีนยิม
บริโภคโดยท่ัวไปและสงไปจาํหนายยังตางประเทศ 
 
 พันธุขาวพวง ผลมีขนาดโตปานกลาง ทรงผลกลม ทรงสูงเล็กนอย มีจุกสูง มีกลีบท่ีจุก
ดานกนผลเวาเล็กนอย ผิวเรียบ มีสีเขียวอมเหลือง ตอมน้ํามันท่ีผิวเปลือกคอนขางใหญ อยูหางกนั
พอสมควร เปลือกหนาปานกลาง ผลหน่ึงมีกลีบผลประมาณ 12 - 14 กลีบ แยกออกจากกันไดงาย 
กุง (เนื้อ) มีสีขาวอมเหลือง คอนขางแข็งเบียดกนัอยูอยางหลวม มีน้ํามากแตไมแฉะน้าํ รสหวาน   
อมเปร้ียว มีเมล็ดไมมาก เปนพันธุท่ีนยิมใชในเทศกาลไหวพระจันทร เนื่องจากมีรูปทรง ผลสวย 
(ทรงผลมีสกุล) จึงสามารถสงไปจําหนายตางประเทศ ในชวงเทศกาลไหวพระจันทรไดปละเปน
จํานวนมาก (พายัพ, 2544) 

 
2.  โรคแคงเกอรสมโอ 
 

โรคแคงเกอรของพืชตระกลูสมท้ัง สมโอ มะนาว มะกรูด และสมอ่ืนๆ สาเหตุของโรคเกิด
จากเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas axonopodis  pv. citri (Vauterin et al., 1995) [ Syn. X. campestris 
pv. citri (Dye et al., 1980) และ X. smithii subsp. citri (Schaad et al., 2005) ] พบการระบาดอยูใน
ประเทศตางๆ มากกวา 30 ประเทศ สวนมากพบในประเทศแถบซีกโลกตะวันออกทัง้ในทวีปเอเชีย 
หมูเกาะในมหาสมุทรแปซิฟก มหาสมุทรอินเดีย รวมถึงอเมริกาใต และประเทศสหรัฐอเมริกา( Das, 
2003) เช่ือกันวาท่ีญ่ีปุนรูจักโรคนี้มาต้ังแตศตวรรษท่ี 18 และเม่ือป ค.ศ. 1912 มีรายงานวาไดพบโรค
ท่ีฟลิปปนส ตอมาระบาดถึงอเมริกาในป ค.ศ. 1913 Berger รายงานวา โรคนี้ถูกนําเขามาในอเมริกา 
โดยติดมากับสมสามใบ (Poncirus trifoliate) ท่ีสงมาจากประเทศญ่ีปุน ทําใหสมท่ีปลูกมาเปน
การคาแทบทุกพันธุเปนโรคระบาดหนักอยางกวางขวาง จนกระท่ังรัฐบาลสหรัฐฯตองออกบัญญัติ
ควบคุมโรคต้ังแต ค.ศ. 1914 - 1931 เปนเวลา 20 ป จึงกําจัดโรคแคงเกอรไดหมด (Sinclair, 1968) 

 
Fawcett and Jenkins (1933) เช่ือวาแหลงกาํเนิดของโรคอยูแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใตใน

ประเทศอินเดยี และ เจวา (อินโดนีเซีย) เพราะพบแผลของโรคแคงเกอร บนใบสม herbarium ท่ีเก็บ
ไวท่ี Herbaria of the Royal Botanic Gardens ในประเทศอังกฤษ ซ่ึงเปนตัวอยางของสม (Citrus 
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medica) ท่ีเก็บมาจากประเทศอินเดียในป 1827 - 1831 และสม (C. aurantifolia) จากประเทศ 
อินโดนีเซียในป 1842 - 1844  

 
ในป ค.ศ. 1915 Hasse ไดตั้งช่ือวา Pseudomonas citri ตอมาไดเปล่ียนช่ือมาเปน 

Phytomonas citri ภายหลังการประชุม The Committee on Nomenclature of the Society of 
American Bacteriologist หลังจากนั้น Dowson ไดจดัหมวดหมูของเช้ือใหมและเปล่ียนช่ือเปน      
X. citri ( Hase) ในป ค. ศ. 1980 Dye et al. (1980) อาศัยขอมูลทางสัณฐานวิทยา สมบัติทางชีวเคมี
และสรีรวิทยาไดจัดหมวดหมูของเช้ือใหมและเปล่ียนช่ือวา X. campestris pv. citri Vauterin et al. 
(1995) ไดใชขอมูลพื้นฐานจาก DNA - DNA hybridization และใช BIOLOG microplates เสนอช่ือ 
species ใหมใน genus Xanthomonas วา X. axonopodis  pv. citri 

 
Stall (1988) และ Goto (1992) แบงกลุมของเช้ือสาเหตุของโรคตามความสามารถในการทํา

ใหเกิดโรคท่ีแตกตางกันบนพืชอาศัย และ ตําแหนงท่ีพบการแพรระบาด (geographical distribution) 
โดยแบงเช้ือออกเปน 3 สายพันธุ คือ 

 
1.  A strain (Cancrosis A, Canker A, True canker) เช้ือสาเหตุ คือ X. axonopodis pv. citri 

(Hasse) สามารถเขาทําลายพืชตระกูลสมไดทุกสายพนัธุ (Citrus spp.) แหลงกําเนิดอยูในเอเชียซ่ึง
เปนสายพันธุท่ีรุนแรงพบการแพรระบาดเปนวงกวาง ในประเทศอินเดีย ปากีสถาน แถบมหาสมุทร
อินเดีย เอเชียตะวนัออกเฉียงใต จีน และญ่ีปุน (Gottwald and Graham, 2000) 

 
2.  B strain (Cancrosis B, False canker) เช้ือสาเหตุ คือ X. axonopodis pv. aurantifolii เขา

ทําลายเลมอน [C. limon (L.) Burm f. ] เม็กซิกันไลม [C.  aurantifolia (Christm.) Swingle ] เซาออ
เรน (C. aurantium) และสมโอ (C. maxima ) พันธุออนแอ (Annouymous, 2005) แหลงกําเนิดอยูใน
อเมริกาใตซ่ึงจะพบการแพรระบาดเฉพาะในประเทศอารเจนตินา อุรุกวยั และปารากวยั ลักษณะ
อาการของแผลที่เกิดข้ึนบนผล ใบ และก่ิงเหมือนกับ A strain แตมีขนาดเล็กกวา และเจริญบน
อาหารไดชากวา สามารถแยกความแตกตางระหวาง B และ A strain  ดวยเทคนิค เซรุมวิทยา แตไม
สามารถแยก C strain ได (Gottwald and Graham, 2000) 

 
3.  C strain (Cancrosis C) คือ X. axonopodis pv. aurantifolii จะเขาทําลาย เม็กซิกันไลม

พบการแพรระบาดท่ี Sao Paulo state ในประเทศบราซิล (Gottwald, 2000) 
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ป 1984 พบโรคใหม คือ citus bacterial spot ท่ีฟลอริดา เกดิจากเช้ือ Xanthomonas ซ่ึงไมมี
ความสัมพันธกับ X. axonopodis pv. citri และ X. axonopodis pv. aurantifolii จึงต้ังช่ือวา               
X. axonopodis pv. citrumelo ซ่ึงจัดอยูในกลุม E (canker E) (Gottwald and Graham, 2000) 
นอกจากนี้ยังมีรายงานเกีย่วกบั canker D (citrus bacteriosis) ท่ีพบท่ี Colimaในประเทศเม็กซิโก 
(Rodriquez et al., 1985)  

 
Norman et al. (2005) ไดจัดจาํแนกเช้ือสาเหตุของโรคแคงเกอรท่ัวโลกไว 5 กลุม โดยใชวิธี 

DNA- DNA relatedness  เปรียบเทียบลําดบัเบสของ 16S - 23S intergenic spacer regions และวิธี 
amplified fragment length polymorphism(AFLP) คือ กลุม A จัดอยูใน pathovar citri กลุม B C 
และ D จัดอยูใน pathovar aurantifoli กลุม E จัดอยูใน pathovar citrumelo ซ่ึงอยูใน species 
เดียวกันคือ X. campestris หรือ X. axonopodis 

 
2.1  เชื้อสาเหตุโรค 
 

 สาเหตุโรคแคงเกอรเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย X. axonopodis  pv. citri เปนแบคทีเรียแกรม
ลบ (gram negative) รูปรางทอนส้ันขนาด 0.5 – 0.75 × 1.5 – 2.0 ไมครอน จีโนมมีขนาด 5 Mbp 
เคล่ือนท่ีโดยแฟลกเจลลา 1 เสน (monotrichous flagella) และไมสรางสปอร จัดเปน obligately 
aerobic เพราะตองการออกซิเจนในการเจริญเติบโตมาก (strictly aerobe) เพิ่มปริมาณโดยการแบง
เซลลทุกๆ 20 - 30 นาที เช้ือผลิต xanthomonadin โคโลนีมีสีเหลือง กลม นูน ผิวเรียบเปนมันเยิ้ม 
และขอบเรียบ สามารถสรางเอนไซม ไทโรซิเนสและแคตาเลส และยอย (hydrolyse) แปง อแสคูลิน 
เคซีนและ จลาตินไดดี ทําใหสรางแกสไขเนา (hydrogen sulfide) ไมเกดิสารอินโดล ไมเปล่ียน      
ไนเตรทเปนไนไตรท ทําใหเกิดไฮโดรเจนซัลไฟดไดเล็กนอย (Goto, 1992) สามารถสรางกรดจาก
น้ําตาลอราบิโนส กลูโคส แซคคาโรส แมนโนส กาแลคโตส และเทรฮาโรส (Anonymous, 2005) 
เกิดตะกอนในนมไมทําใหเกดิ 1เอทิลเมทิวคารบินอล สามารถใชซิเตรตใน Koser’s citrate brothได 
อุณหภูมิท่ีเหมาะตอการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนของเช้ืออยูในชวง 27 - 30 องศาเซลเซียส  

 
2.2  ลักษณะอาการ 
      

 อาการของโรคพบไดท้ังบนใบ กิ่งและผล โดยเชื้อโรคจะเขาทําลายในระยะท่ีเนื้อเยื่อ
ยังออนอยู เชน ใบออน กิ่งออน ผลออน จนถึงระยะก่ิงแกกึ่งออน (ระยะเพสลาด) โดยในระยะแรก
จะเกิดเปนจุดกลมใส ฉํ่าน้ํา(water - soak) ขนาดเทาหวัเข็มหมุด (pin - point spots) สีเหลืองออน 

http://www.google.co.th/search?hl=th&sa=X&oi=spell&resnum=0&ct=result&cd=1&q=%E0%B9%81%E0%B8%8B%E0%B8%84%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%AA&spell=1�
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(คนึงนิตย, 2527) ตอมาแผลจะขยายใหญมีลักษณะฟูคลายฟองน้ํา แผลอาจจะนูนข้ึนท้ังสองดาน
ของใบ หรือดานใดดานหนึ่ง ตอมาแผลจะเริ่มเปล่ียนเปนสีน้ําตาล ลักษณะนูนฟูจะยุบตัวแลวแตก
ออกเปนสะเกด็ ตรงกลางบุม ขอบแผลบนใบจะมีสีเหลืองคลายวงแหวน (halo) ลอมรอบ ขนาด
แผลของสมโอมีเสนผาศูนยกลาง 8 - 12 มิลลิเมตร ขนาดของแผลท่ีพัฒนาเต็มท่ีแลวในสมโอจะมี
ขนาดใหญกวาในพืชตระกูลสมชนิดอ่ืนๆ และความรุนแรงของโรคข้ึนอยูกับพันธุสม และสภาพ 
แวดลอม เชน ในกรณีท่ีมีฝนตกติดตอกนัหลายวัน โรคจะระบาดรุนแรง ทําใหใบแกรวงหมด ตอมา
กิ่งจะแหง ทําใหตนสมตายได อาการบนก่ิง จะพบมากบนก่ิงออน ลักษณะแผลจะนูนฟู เปนสะเก็ด
สีน้ําตาลคลายท่ีใบขยายไปตามความยาวของกิ่ง แตไมมีวงแหวนสีเหลืองลอมรอบ รูปรางแผลไม
แนนอน ถาเปนโรครุนแรงทําใหกิ่งแหงตาย อาการที่ผล จะคลายกับอาการท่ีใบ แผลจะนูนและ 
ปรุโปรงคลายฟองน้ํา มีสีเหลือง แลวคอยๆเปล่ียนเปนสีน้ําตาล ลักษณะวงแหวนสีเหลืองรอบแผล
ไมชัดเจนเทาบนใบ ขนาดแผลรูปรางไมแนนอน ถาเปนมากอาจพบวามียางไหลออกมาจากบริเวณ
แผลได บางคร้ังอาจทําใหเกดิผลแตกไดดวย ตนพืชท่ีเปนโรคมากๆจะทรุดโทรม แคระแกร็น       
ใบรวง กิ่งแหงตาย ผลผลิตลดลง และอาจตายไดในท่ีสุด (สถาบันวิจยัพืชสวน, 2541) 
 

2.3  การแพรระบาดของโรค 
 
 การแพรระบาดของเช้ือเขาสูพืชไดดีทางชองเปดทางธรรมชาติ เชน ปากใบ และทาง
บาดแผล ซ่ึงอาจเปนผลเนื่องจากการเสียดสีของกิ่งหรือใบท่ีลมพัดแรงๆ หรือแผลท่ีเกิดจากการ
ทําลายของแมลง โดยเฉพาะอยางยิ่ง หนอนชอนใบสม (Citri leaf minor : Phyllocnistis citrella) 
เปนตัวทําแผลและพาเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเขาสูพืช เช้ือจะเขาสูเนื้อเยื่อของพืช โดยทางชอง
เปดทางธรรมชาติไดท่ีระดบัความเขมขนตํ่าสุดท่ีเช้ือจะพัฒนาใหเกิดแผล คือ 104 - 105 เซลลตอ
มิลลิลิตร และ 102 - 103 เซลลตอมิลลิลิตรทางบาดแผล (Zubrzycki and Diamante, 1987) ถา
อุณหภูมิระหวาง 20 - 30 องศาเซลเซียส และมีความช้ืนท่ีเหมาะสมอาการเร่ิมแรกท่ีจะปรากฏเปน
แผลที่ใบใชเวลาประมาณ 4 - 7 วัน (Koizumi, 1985) ถาสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม การแสดง
อาการของโรคจะใชเวลามากกวา 60 วัน (Goto, 1992) ชวงท่ีพืชออนแอตอการเขาทําลาย คือ ชวง
ใบอายุประมาณ 20 - 30 วัน หลังจากการข้ึนน้ํา ผลออนอายุประมาณ 90 -120 วัน และสมโอท่ีมีอายุ
ต่ํากวา 4 ป (เปรมปรี, 2544) (Graham et al., 1992) 
 
 สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการเกิดโรคและแพรกระจายไดดี คือ ในชวงฤดูฝน 
เนื่องจากสภาพอุณหภูมิและความช้ืนสูง เหมาะแกการเจริญเพิ่มจํานวนของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค
(สถาบันวิจยัพชืสวน, 2541) เมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสม เช้ือจะเพิม่ปริมาณเปนเทาตัว แลวปลอย 
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extracellular polysaccharide matrix ออกมา และแพรกระจายโดยอาศัยฝน (Pruvost et al., 2002) 
ลมฝน (Timmer et al., 1991) เขาทําลาย กิง่ ใบ ตนท่ีปกติได การแพรระบาดในแปลง เช้ือสาเหตุ
โรคจะแพรกระจายไดดใีนสภาพแวดลอมท่ีมี ความเร็วลมอยูในชวง 8 เมตรตอวินาที (Kuhara, 
1978) ความช้ืนท่ีอยูบนผิวพชืเปนเวลา 20 นาที จะทําใหเช้ือสามารถเขาทําลายพืชไดมากขึ้น 
(Ramakrishnan, 1954) สวนการแพรระบาดของเช้ือโรคนี้ไปสูพื้นที่ตางๆท่ัวโลก เกิดจากการที่
มนุษยนํากิ่งพนัธุท่ีมีเชื้อโรคติดมาไปสูพื้นท่ีตางๆ เช้ือสามารถแพรกระจายเปนระยะทางไกลไมต่ํา
กวา 7 ไมลโดยอาศัยพายุเฮริเคนและเทอรนาโด (Gottwald et al., 2001) สําหรับการอยูขามฤดูของ
เช้ือ โดยปกติแลวเช้ือสาเหตุโรคนี้จะมีชีวติอยูในเน้ือเยื่อพืชท่ีแหงตายไดไมนานนักจะอยูไดเพยีง   
1 - 2 วันในดิน และ 1 - 2 เดือนในเศษซากพชืท่ีเปนโรคนี้ท่ีตกลงดินแลวก็จะถูกยอยสลายไป เช้ือ
สาเหตุโรคสามารถอยูบนกิ่งแหงของพืชเปนโรคท่ีไมไดตกลงบนผิวดนิไดนานหลายป ในสภาพ 
saprophyte (Timmer et al., 2000) ooze ของแบคทีเรียท่ีอยูบนผิวพืช ถาถูกแสงแดดโดยตรงจะแหง
ตายภายในไมกี่ช่ัวโมง (Graham et al., 2000) Rao and Hingorani (1963) พบวาเช้ือสาเหตุสามารถ
รอดชีวิตไดนานถึง 6 เดือน บนใบท่ีถูกเช้ือเขาทําลาย และ 76 เดือน บนกิ่งท่ีถูกเขาทําลาย 
(Chakravarti et al., 1966) แบคทีเรียสามารถมีชีวิตรอดอยูบนผิวพืชไดแตมีปริมาณต่ํา หรืออาจอยู
รวมกับหญา และดิน (Leite and Mohan, 1984 ) เช้ือสาเหตุจะตายภายใน 24 - 72 ช่ัวโมง เมื่ออยูบน
ผิวโลหะ พลาสติก ผา และไม ท้ังกลางแดดและในท่ีรม (Graham et al., 2000) 

 
2.4  การควบคุมโรค 

 
 แนะนําใหมีการจัดการในเร่ืองดานกกักันพืชอยางเขมงวด เพื่อปองกันการนําเขามาซ่ึง
เช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคพืช กิ่งพันธุกอนท่ีจะนําเขามาภายในพืน้ท่ีตองแนใจวาปลอดโรค หรือควร
งดส่ังซ้ือผลจากแหลงท่ีพบวามีการระบาดของโรคอยางรุนแรง วิธีนี้ประสบความสําเร็จอยางมาก
ในประเทศท่ีสามารถปฏิบัติไดอยางเขมงวด เชน นิวซีแลนด ออสเตรเลีย ฟจิ โมแซมบิค และบาง
ประเทศบริเวณอาวเม็กซิโก แตวิธีนีจ้ําเปนตองอาศัยกฎหมายท่ีรัดกุมและเงินสนับสนุนคอนขาง 
มาก (ภาควิชาโรคพืช, 2544) การใชพันธุตานทานโรคท่ีพบวาคอนขางทนทานโรคคือ สมพันธุ 
สมมือ (C. medica) Kamquat (Fortunella japonica) และสมแมนดารินพันธุ Szinkum สวนสมท่ี
ออนแอตอโรคคือ สมโอ (C. grandis) สมสามใบ (Poncitrus trifoliate) และสมเขียวหวาน           
(C. nobills) มีการคัดเลือก และปรับปรุงพันธุ เชน RHR-L-49 (Sai Sarbati) (Desai et al., 1999)  
ALH-77 (lime x lemon hybrid) (Prasad et al., 1997) หมัน่สํารวจโรคในแปลง ตัดแตงสวนท่ีเปน
โรคออก รวมท้ังเก็บเศษพืชและผลที่รวงหลนในแปลงใสถุงพลาสติกนําไปเผาทําลาย หลังการตัด
แตงถาเปนกิ่งขนาดใหญอาจทาแผลดวยปูนแดง หรือฉีดพนสารเคมีท่ีมีทองแดงเปนองคประกอบ 
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เชน copper hydroxide copper oxychloride 500 ppm (Parts Per million) หรือ Bordeaux mixture 
(จุนสี : ปูนขาว : น้ํา  อัตรา 4 : 4 : 50) เพื่อปองกันโรค หรือลดการแพรระบาดของโรค (Kishun and 
Chand, 1987) โดยหลีกเล่ียงการฉีดพนในขณะท่ีอากาศรอนอบอาว และในระยะท่ีกําลังแตกใบออน 
เพราะอาจทําใหพืชแสดงอาการใบไหมได ใชปฏิชีวนะพวก streptomycin เขมขน 300 ppm ฉีด
ปองกันโรคทุก 14 วัน หรือใช chloromycetin ผสมกับสารประกอบทองแดง และสารประกอบ
อินทรียของปรอทก็ใหผลดี ในกรณีท่ีเปนโรคระบาดแลว อาจใช streptomycin sulphate เขมขน  
500 - 1,000 ppm ผสม glycerine 1 เปอรเซ็นต เพื่อใหยาดูดซึมและเกาะสวนของใบพืชไดดี ฉีดพน
ทุก 2 อาทิตย จะระงับการระบาดของโรคไดอยางดี ควรฉีดสารเคมีปองกันการระบาดของแมลง
โดยเฉพาะหนอนชอนใบ เพือ่ลดโอกาสของเช้ือท่ีจะเขาทําลายพืชหลังจากการเขาทําลายของแมลง
และควรปลูกพืชเปนแนวตานลม เพื่อปองกันไมใหพืชหกัลม หรือเกิดการเสียดสีกันของใบมาก
เกินไปจนทําใหเกิดแผลขึ้น (Timmer. et al., 2000) ในแหลงท่ีมีการระบาดของโรคมากอนไมควร
นําพืชท่ีออนแอตอโรคมาปลูก และควรบํารุงตนใหแข็งแรงสมบูรณ โดยการใหน้ําและธาตุอาหาร
อยางเหมาะสม นอกจากจะทําใหไดผลผลิตดีท้ังดานปริมาณและดานคุณภาพ ยังชวยใหพืชตานทาน
โรคไดดวย (ภาควิชาโรคพืช, 2544) 
 
 สารประกอบทองแดง สามารถลดจํานวนเช้ือสาเหตุท่ีอยูบนผิวใบและสามารถ
นํามาใชควบคุมโรคกับพันธุสมท่ีออนแอได (Stall et al., 1980) ควรฉีดพนสารประกอบทองแดง
ในชวงท่ีผลมีขนาด 2.0 - 6.0 มิลลิเมตร คือในชวง 90 - 120 วัน หลังกลีบดอกรวง ข้ึนอยูกับสาย
พันธุ (Graham et al., 1992) แตการใชสารประกอบทองแดงเปนเวลานานติดตอกนัทําใหเช้ือสาเหตุ
ตานทานตอสารประกอบทองแดง (Rinaldi and Leite, 2000) และมีการสะสมในดินเปนพิษตอพืช 
และส่ิงแวดลอม (Alva et al., 1995) 
 
3.  การควบคมุเชื้อโรคพืชโดยชีววิธี 
        

การควบคุมโรคพืชโดยชีววธีิ หมายถึง การลดปริมาณประชากรของเช้ือโรคพืชหรือลด
กิจกรรมของเช้ือโรคอันจะกอใหเกิดจนอยูในระดับท่ีไมกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจกับพชื 
โดยอาศัยส่ิงมีชีวิต (organism) ซ่ึงรวมพืชชั้นสูงและจุลินทรียปฏิปกษ (antagonistic 
microorganism) ตลอดจนพนัธุกรรมหรือผลิตผลทางพันธุกรรม (genes or gene products) แตยกเวน
ผลจากการกระทําตอเช้ือโดยโรคตรงจากมนุษย 
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 3.1  หลักการหรือแนวคิดของการควบคุมเช้ือโรคพืชโดยชีววิธีประกอบดวย 
 

 การใชเช้ือจุลินทรียปฏิปกษท่ีผลิตขึ้นโดยตรง (introduced antagonist) หรือการ
สงเสริมใหจุลินทรียปฏิปกษท่ีอยูตามธรรมชาติในดนิหรือบนผิวราก (resident antagonist) ทําลาย
หรือยับยั้งการเจริญของเช้ือโรคพืช การปรับปรุงหรือพัฒนาวิธีเขตกรรมท่ีเหมาะสม เพื่อสงเสริม
การเจริญและกิจกรรมของจลิุนทรียปฏิปกษหรือศัตรูเช้ือโรค      
 
 การใชพืชอาศัย (host plant) โดยใชเช้ือจุลินทรียท่ีไมใชเช้ือสาเหตุของโรคพืชมา
ถายทอดพันธุกรรมของพืชท่ีตานทานโรคสู genome ของพืชอาศัย 
 
 การใชเช้ือโรคตอตานเช้ือสาเหตุโรคพืช (cross protection) การใชสายพนัธุเช้ือชนิด
ออน หรือการใชสายพันธุเช้ือโรคท่ีสูญเสียความสามารถในการกอใหเกิดโรคกับพืช ปลูกในตนพชื 
เพื่อใหตนพืชเกิดความตานทานตอเช้ือสาเหตุโรค (จิระเดช, 2546) 

  
3.2  กลไกการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีของแบคทีเรีย 

   
 ในธรรมชาติแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติในการนํามาใชควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี มักนยิม
เรียกแบคทเีรียชนิดนีว้า แบคทีเรียปฏิปกษ (antagonistic bacteria) หรือเช้ือปฏิปกษ (antagonist) 
เช้ือปฏิปกษนีจ้ะมีกลไกควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืช 4 ลักษณะ (นพินธ, 2538) คือ การแขงขัน 
(competition) เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมีความสามารถแขงขันกับเช้ือโรคพืช คือ การใชธาตุอาหาร 
อากาศ และการครอบครองพ้ืนท่ี การทําลายชีวติ (antibiosis) เช้ือปฏิปกษมีความสามารถผลิตสารท่ี
มีปฏิชีวนะ คุณสมบัติยับยั้งหรือทําลายเช้ือโรค หรือจุลินทรียชนิดอ่ืนได เชน สารพษิ (toxin) หรือ
สาร(antibiotic) การเปนปรสิต (parasitism) เช้ือท่ีเปนปรสิต (parasite) เขาไปเจริญอาศัยทําลาย
ส่ิงมีชีวิตอ่ืนใหตายอยางชาๆและการชักนําใหเกิดความตานทานโรค (induced disease resistance) 
นําเช้ือสาเหตุโรคมาทําใหเสียความสามารถในการทําใหเกิดโรคแลวปลูกเช้ือเขาไปในตนพืช พืชจะ
ตานทานตอการทําลายของเช้ือโรคได (Arwiyonto et al., 1994)  

 
3.3  การใชเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคแคงเกอรสมท่ีเกิดจากแบคทีเรีย 

 
 Kalita et al. (1996) รายงานการใชวิธี biological control โดยใชเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
ท่ีแยกไดจากบนผิวใบ(phylloplane) สม Assam lemon คือ เช้ือ Bacillus subtilis B. polymyxa และ 
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P. fluorescence ทดสอบการยับยั้งการเจรญิของเช้ือ X. axonopodis pv. citri สาเหตุโรคแคงเกอร
ของพืชตระกลูสมในบนอาหาร sucrose peptone agar (SPA) พบวา เช้ือ B. subtilis มีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการเจริญเช้ือสาเหตุโรคมากท่ีสุด โดยมีบริเวณใส เทากับ 1.47 เซนติเมตร รองลงมาคือ 
เช้ือ P fluorescence และ เช้ือ B. polymyxa ตามลําดับ ซ่ึงมีบริเวณใส เทากับ 1.39 และ 0.79 
เซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือมาทดสอบบนใบสม Assam lemonในสภาพโรงเรือน พบวา เช้ือ             
B. subtilis มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดโรคไดดท่ีีสุด โดยยับยัง้การเกิดโรคได 61.9 
เปอรเซ็นต สวน เช้ือ P. fluorescence และ B. polymyxa ยบัยั้งการเกดิโรค เทากับ 50.1 และ 38.1 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ 

 
 1.  ลูป 
 2.  ตะเกยีงแอลกอฮอล 
 3.  ตูเข่ียเช้ือแบคทีเรีย 
 4.  แผนสไลดแกว 
 5.  ไมโครปเปตและไมโครทปิ 
 6.  กลองจุลทรรศน  
 7.  จานเล้ียงเช้ือ  
 8.  หลอดทดลอง 
 9.  Millipore filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร 
 10.  หมอนึ่งความดันไอ 
 11.  เคร่ือง vortex mixer 
 12.  Foggy  
 13.  กระดาษกรอง 
 14.  แทงแกวรูปตัว L 
 15.  เคร่ืองเขยา  
 16.  ปากคีบ   
 17.  เคร่ือง Spectrophotometer  

 

วิธีการ 

 
1.  การแยกเชื้อ Xanthomonas axonopodis pv. citri 
   

เก็บใบสมโอและใบมะนาวท่ีเปนโรคแคงเกอรจากแปลงปลูกพืชทดลองของภาควิชาโรค
พืช นําใบพืชมาลางน้ําใหสะอาด เช็ดดวยแอลกอฮอล 75 เปอรเซ็นต ตัดใบตัวอยางตรงบริเวณท่ีเปน
แผลใหมีสวนท่ีเปนโรคติดมาขนาด 3×3 มิลลิเมตร นําช้ินสวนใบตัวอยางท่ีตัดวางลงบนแผนสไลด



 

 

 16 

ท่ีลนไฟฆาเช้ือแลวหยดน้ํานึ่งฆาเช้ือปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ลงบนช้ินสวนใบตัวอยาง ใชแทงแกวท่ี
จุมแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต ลนไฟและท้ิงใหเย็น บดช้ินสวน ทําการแยกเช้ือ โดยวธีิ  
streak plate บนอาหาร Nutrient Glucose Agar (NGA)  บมเช้ือท่ีอุณหภมิู 28 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 - 72 ช่ัวโมง  เมื่อเช้ือเจริญทําการแยกเช้ือจากโคโลนีเดี่ยวๆ ท่ีคาดวาจะเปนเช้ือสาเหตุโรค
ซ่ึงมีลักษณะโคโลนีสีเหลือง ดวยวิธีการ cross streak บนอาหาร NGA ซํ้าอีก 2 คร้ัง เพื่อใหไดเช้ือท่ี
บริสุทธ์ิ ทําการทดสอบความสามารถของเช้ือในการทําใหเกิดโรค (Agrios, 1997) โดยการปลูกเช้ือ
ท่ีแยกไดบนใบดวยวิธี detached leaf  จากนั้นเก็บเช้ือท่ีบริสุทธ์ิไวท่ีอุณหภูมิ 4 - 5 องศาเซลเซียส 
เก็บไวในกลีซอรอล 15 เปอรเซ็นต ท่ี อุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซียส  
 
2.  การทดสอบความสามารถของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยัง้เชือ้สาเหตุโรคแคงเกอร 
สมโอในหองปฏิบัติการ  
 

การเตรียมเช้ือแบคทีเรีย X. axonopodis pv. citri โดยเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย X. axonopodis pv. 
citri สายพันธุ Xci133-1 ท่ีแยกจากใบสมโอ และสายพนัธุ Xci112-1 ท่ีแยกจากใบมะนาวในอาหาร 
NGA อายุ 24 - 48 ช่ัวโมง จากน้ันยายเช้ือลงอาหารเหลว Nutrient Glucose Broth (NGB) บมเช้ือท่ี
อุณหภูมิหอง (ประมาณ 28 องศาเซลเซียส) บนเคร่ืองเขยา ท่ีความเร็ว 125 รอบตอนาที เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง จากนัน้นําไปปรับปริมาณเช้ือดวยเคร่ือง Spectrophotometer ใหมีคา optical density (OD) ท่ี
ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร เทากับ 0.2 (108 หนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร) 

          
การเตรียมเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ โดยเล้ียงแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus sp.สายพันธุ C1 (จาก

ใบออย) P. fluorescence สายพันธุ C2 (จากใบคะนา) Bacillus sp.สายพันธุ C3 (จากใบมะนาว) และ 
Bacillus sp.สายพันธุ C4 (จากใบมะนาว) ซ่ึงท้ัง 4 สายพันธุมีประสิทธิภาพจากหองปฏิบัติการ
เทคโนโลยีการจัดการศัตรูพชื ในอาหาร NGA อายุ 24 - 48 ช่ัวโมง จากน้ันยายเช้ือลงอาหารเหลว 
NGB บมเช้ือท่ีอุณหภูมิหองบนเคร่ืองเขยา ท่ีความเร็ว 125 รอบตอนาที เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนัน้
นําไปปรับปริมาณเช้ือดวยเคร่ือง Spectrophotometer ใหมีคา OD ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร
เทากับ 0.7 (108 หนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร) 
 

ทดสอบความสามารถของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจรญิของเช้ือสาเหตุโรค
แคงเกอรสมโอ โดยทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือดวยวิธี paper-disc 
diffusion (Anonymous, 1953) โดยนําเซลลแขวนลอยของ X. axonopodis pv. citri แตละสายพันธุ 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในอาหาร NGA ท่ีหลอมและรอจนอุน ปริมาตร 15 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั
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แลวเทลง จานเล้ียงเช้ือท่ีอบฆาเช้ือแลว ปลอยใหหนาอาหารแหง ใชปากคีบจุมแอลกอฮอลเผาไฟฆา
เช้ือ คีบแผนกระดาษกลม (paper disc) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ท่ีหยดเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษ    แตละสายพันธุ ปริมาตร 10 ไมโครลิตรตอ 1 แผน โดยวาง 4  แผนตอ 1 จานเล้ียงเช้ือ 
(ซํ้า) ใชน้ํานึ่งฆาเช้ือหยดลงบนแผนกระดาษกลมแทนเซลลแขวนลอยแบคทีเรีย วางบนผิวหนา
อาหารตรงกลางจานเดียวกัน (กรรมวิธีควบคุม) บมไวท่ีอุณหภูมิหอง ทําการทดลองกบัเช้ือ  
X. axonopodis pv. citri แตละสายพันธุ 4 ซํ้า ตรวจและบันทึกผลการทดลองโดยวดัเสนผาศูนยกลาง
บริเวณใส (clear zone) วันท่ี 1 2 3 5 และ 6 นําคาท่ีไดมาคํานวณหาความกวางบริเวณใสดังนี้  
 
ความกวางบริเวณใส  
 
=      เสนผาศูนยกลาง paper discรวมบริเวณใส - เสนผาศูนยกลางโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ  
                 2 
 
3.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยัง้การเกิดโรคแคงเกอรบนใบ    
สมโอ 
 

ใชเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรค        
แคงเกอรสมโอบนอาหารเล้ียงเช้ือไดแก เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 C4 และเช้ือสาเหตุโรค 2 
สายพันธุ คือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 และ Xci112-1 ทําการทดลองดวยวิธี 
detached leaf โดยเลือกใบสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึง ท่ีมีอายปุระมาณ 2 สัปดาห ซ่ึงเปนใบท่ีมีลักษณะ
การเจริญเต็มท่ี (ใบเพสลาด) วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(Factorial experiments in completely randomized design) โดยศึกษาอิทธิพลของ 2 ปจจัย คือ ชนิด
ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและกรรมวิธีในการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ  
  
 ปจจัยแรก ชนดิของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมี 3 ชนิด คือ เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุC1 C3 และ 
C4 ปจจยัท่ีสองกรรมวิธีในการควบคุมโรคแคงเกอรบนใบสมโอมี 16 กรรมวิธีดังนี ้
 
 กรรมวิธีท่ี 1  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบ รอจนแหงจากนัน้หยด
ดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคทันทีดานบนใบ 
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 กรรมวิธีท่ี 2  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบ จากนั้น 1 วัน จึงหยด
ดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบ 
 
 กรรมวิธีท่ี 3  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบ จากนั้น 2 วัน จึงหยด
ดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบ 
 
 กรรมวิธีท่ี 4  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบ จากนั้น 4 วัน จึงหยด
ดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบ 
 
 กรรมวิธีท่ี 5  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบ จากนั้น 6 วัน จึงหยด
ดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบ 
 
 กรรมวิธีท่ี 6  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบและใตใบ รอจนแหง 
จากนั้นหยดดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคทันทีดานบนใบและใตใบ             
 
 กรรมวิธีท่ี 7  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบและใตใบ จากนัน้ 1 วัน 
จึงหยดดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคท่ีดานบนใบและใตใบ              
 
 กรรมวิธีท่ี 8  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบและใตใบ จากนัน้ 2 วัน 
จึงหยดดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบและใตใบ              
 
 กรรมวิธีท่ี 9  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบและใตใบ จากนัน้ 4 วัน 
จึงหยดดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบและใตใบ             

 
 กรรมวิธีท่ี 10  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบและใตใบ จากนั้น 6 
วัน จึงหยดดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบและใตใบ 
 
 กรรมวิธีท่ี 11  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบรอจนแหง จึงหยดดวยเซลล
แขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบ 
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 กรรมวิธีท่ี 12  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบจากน้ัน 1 วัน จึงหยดดวย
เซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบ 
 
 กรรมวิธีท่ี 13  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบ จากน้ัน 2 วัน จึงหยดดวย
เซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบ 
 
 กรรมวิธีท่ี 14  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบและใตใบ รอจนแหง จึงหยด
ดวยเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบและใตใบ 
 
 กรรมวิธีท่ี 15  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบและใตใบ จากนั้น 1 วัน จึง
หยดดวยเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบและใตใบ 
 
 กรรมวิธีท่ี 16  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบและใตใบ จากนั้น 2 วัน จึง
หยดดวยเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบและใตใบ 
 
 คิดเปนทรีทเมนตคอมบิเนช่ันเทากับ 64 ทรีทเมนตคอมบิเนช่ัน ทําการทดลอง 4 ซํ้า (ซํ้าละ 
1 ใบ) นําใบสมโอมาลางดวยน้ํา แลวแชฆาเช้ือในคลอร็อก อัตราสวน 10 มิลลิลิตรตอน้ํา 90 
มิลลิลิตร เปนเวลา 3 นาที ลางดวยน้ําท่ีผานการฆาเชื้ออีก 2 - 3 คร้ัง ท้ิงไวใหแหง ทําแผลโดยใชเข็ม
จิ้มใบ ซีกใบละ 4 จุด ซีกหนึง่ของใบหยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ คา OD ท่ีความยาว
คล่ืน 600 นาโนเมตร เทากับ 0.7 ปริมาตร 10 ไมโครลิตรตอจุดแผล อีกซีกใบหนึ่งของใบเปนชุด
ควบคุมโดยหยดนํ้านึ่งฆาเช้ือแทนการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และหยดเซลลแขวนลอยเช้ือ       
X. axonopodis pv. citri ท่ีใชในการทดลอง เตรียมใหมีคา OD ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร 
เทากับ 0.2  ปริมาตร 10 ไมโครลิตรตอจุดแผล เก็บใบสมโอในถุงพลาสติกท่ีใสน้ํานึง่ฆาเช้ือ  
2 มิลลิลิตร และมัดปากถุงเพือ่ใหมีความช้ืนเหมาะแกการเกิดโรค บันทึกผลการเกิดโรคหลังการ   
ปลูกเช้ือสาเหตุโรค 3 วัน บันทึกเปนเปอรเซ็นตการเกดิโรคและความรุนแรงโรค โดยจัดระดับความ
รุนแรงของโรค ดังน้ี ระดับท่ี 0 (ไมเกดิโรค) ระดับท่ี 1 (เกิดจุดสีขาวท่ีแผล) ระดับท่ี 2 (เกิดจุดสีขาว
เร่ิมฟูบริเวณแผล) ระดับท่ี 3 (เกิดจุดสีขาวฟูขนาดเสนผาศูนยกลางมากกวา 1.5 มิลลิเมตร) ท้ังนี ้
ในกรรมวิธีท่ีหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษกอนเปนเวลา 4 วันเปนตนไป จะทําการทดลองท่ีตนสมโอ 
เพราะเนื่องจากวิธี detached leaf ตองเก็บใบสมโอมาทําในหองปฏิบัติการ ใบสมโอท่ีเก็บมาจะมี
อายุไดประมาณ 6-7 วัน หลังจากนั้นจะเร่ิมเนา ทําใหไมสามารถตรวจผลไดจึงตองทําการทดลองท่ี
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ตนสมโอ โดยหลังจากหยดเช้ือสาเหตุโรคและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตามแตละกรรมวธีิแลว ใช
ถุงพลาสติกหุมท้ังกิ่ง เพื่อใหมีความช้ืนเหมาะแกการเกิดโรค  
 
4.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคแคงเกอรสมโอในสภาพ
โรงเรือน 

 
4.1  การทําเคร่ืองหมายใหกบัเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและเช้ือสาเหตุโรค 

  
 4.1.1  การทําเคร่ืองหมายใหกับเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและเชื้อสาเหตุโรค 
   
 เพื่อใหสามารถติดตามการเปล่ียนแปลงประชากรของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและ
เช้ือสาเหตุโรค จึงทําการคัดเลือกเช้ือสาเหตุโรคและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีตานทานตอสารชนิด
ตางๆ โดยเช้ือสาเหตุโรคใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ คือ streptomycin วิธีการดังนี้ เล้ียงเช้ือ
แบคทีเรียสาเหตุโรคบนอาหาร NGA อาย ุ24-36 ช่ัวโมง นํามา streak บนอาหาร NGA ท่ีมีสวนผสม 
streptomycin ความเขมขนเร่ิมตน 10 ppm บมไวท่ีอุณหภมิูหอง เปนเวลา 48-72 ช่ัวโมง จากนั้นใช
ลูปแตะโคโลนีเดี่ยวๆของเช้ือท่ีเจริญบนอาหารมา streak บนอาหาร NGA ท่ีมีสวนผสมของ 
streptomycin ความเขมขน 10 ppm อีก 2-3 คร้ัง นําเช้ือท่ีตานทาน streptomycin ความเขมขน  
10 ppm มาชักนําใหตานทานท่ีความเขมขน 30 50 70 และ100 ppm โดยแตละความเขมขนทําซํ้า  
2-3 คร้ัง สวนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ คือ Bacillus sp.สายพันธุ C1 C3  และ C4 ใหตานทานตอสาร
ปฏิชีวนะ 1 ชนิด คือ tetracycline และตานทานตอสารเคมี 1 ชนิด คือ copper oxychloride (ช่ือ
การคา : พานาบอกซ ผลิตโดยบริษัท พานาแลบ จํากัด) หรือ copper hydroxide (ช่ือการคา : โคไซด 
ดีเอฟ ผลิตโดยบริษัท เจยีไต จํากัด) ในแตละสายพันธุ มีวิธีการดังนี้ เล้ียงเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษบน
อาหาร NGA อายุ 24-36 ช่ัวโมง นําเช้ือ streak บนอาหาร NGA ท่ีมีสวนผสม tetracycline ความ
เขมขน เร่ิมตน 10 ppm บมไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 48-72 ช่ัวโมง ใชลูปแตะโคโลนีเดี่ยวๆของ
เช้ือท่ีเจริญบนอาหารมา streak บนอาหาร NGA ท่ีมีสวนผสมของ tetracycline ความเขมขน 10 ppm 
อีก 2-3 คร้ัง นาํเช้ือท่ีตานทาน tetracycline ความเขมขน 10 ppm มาชักนําใหตานทานท่ีความเขมขน 
20 30 40 และ 50 ppm โดยแตละความเขมขนทําซํ้า 2-3 คร้ัง จากนั้นนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ี
ตานทานตอ tetracycline มาชักนําใหตานทานสารเคมี 1 ชนิด ดวยวิธีการเชนเดียวกนั แตชักนําให
ตานทานท่ีความเขมขน 30 50 70 90 120 และ 150 ppm แลวนําโคโลนีเดี่ยวของเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษท่ีถูกชกันําใหตานทานตอ tetracycline และสารเคมีมา streak บนอาหาร NGA ท่ีมี 
tetracycline และสารเคมีอีก 4 คร้ัง 
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 4.1.2  การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและ X. axonopodis pv. citri 
หลังการติดเคร่ืองหมาย 

 
 การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของ
เช้ือสาเหตุโรคแคงเกอร โดยทดสอบดวยวธีิ paper-disc diffusion เชนเดยีวกับขอ 2 สวนเช้ือ 
 X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr (Xci133-1 ตานทานสาร streptomycin) ทดสอบ
ดวยวิธี  detached leaf กับใบสมโอพันธุขาวนํ้าผ้ึงอายุประมาณ 2 สัปดาห นําใบสมโอมาลางดวย
น้ําเปลา แลวแชฆาเช้ือในคลอร็อก สัดสวน 10 มิลลิลิตร ตอน้ํา 90 มิลลิลิตร เปนเวลา 3 นาที ลาง
ดวยน้ําท่ีผานการฆาเชื้ออีก 2 - 3 คร้ัง ท้ิงไวใหแหง ทําแผลโดยใชเข็มจิม้ใบใหเกิดแผลซีกใบละ 4 
จุด ซีกหนึ่งของใบหยดเซลลแขวนลอยเช้ือ     X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr คา 
OD ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตรเทากบั  0.2 ปริมาตร 10 ไมโครลิตรตอจุด สวนอีกซีกหนึ่งของ
ใบ หยดน้ํานึ่งฆาเช้ือปริมาตร 10 ไมโครลิตรตอจุด เก็บใบสมโอในถุงพลาสติกท่ีใสน้ํานึ่งฆาเช้ือ 2 
มิลลิลิตร และมัดปากถุงเพื่อใหมีความช้ืนเหมาะแกการเกิดโรค ทําการทดสอบ 4 ซํ้า (ใบ) โดยใชน้าํ
นึ่งฆาเปนวิธีควบคุม บันทึกการเกิดโรค (บริเวณแผลมีจุดนูนฟูสีขาว) หลังปลูกเช้ือสาเหตุโรค 5 วนั 
 

4.2  ศึกษาการอยูรอดของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคแคงเกอรและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษใน
สภาพโรงเรือน 
 
 การศึกษาการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในสภาพโรงเรือน
โดยทําการทดลองกับสมโอท่ีปลูกในกระถางเคลือบขนาดเสนผาศูนยกลาง 75 เซนติเมตร ในแปลง
ทดลองภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร กําแพงแสน ปริมาณเช้ือสาเหตุโรคและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
เตรียมเปนเซลลแขวนลอยในนํ้าน่ึงฆาเช้ือโดยใชเคร่ือง spectrophotometer ใหมีคา OD ท่ีความยาว
คล่ืน 600 นาโนเมตรเทากับ 0.2 และ 0.7 ตามลําดับ (ปริมาณเช้ือ 108 หนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร) 
 
 4.2.1  ศึกษาการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษเม่ือทําการฉีดพน
แบคทีเรียปฏิปกษ 1 คร้ัง  
  
 ทําแผลท่ีใบโดยใชเข็มจิ้มใบซีกละ 1 จุด แลวฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 (C4 ตานทาน tetracycline และ copper oxychloride) 
รอจนใบแหงจงึฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr วาง
แผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 4 ซํ้า (ตน) แตละซํ้าใช 2 กิ่ง และฉีดพนน้ําเปนกรรมวิธีควบคุม



 

 

 22 

บนตนเดยีวกนั โดยใช 2 กิ่งตอตน เชนเดียวกัน สุมเก็บใบสมโอจากตนหลังจากฉีดพนเซลล
แขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษเปนเวลา 1 3 7 10 15 และ 30 วัน จํานวน 4 ใบตอซํ้า ตัดใบเปนช้ิน
ขนาด 0.5 × 0.5 เซนติเมตร โดยตัดจากตําแหนงปลายใบ โคนใบ ขอบใบ กลางใบ และบริเวณท่ีทํา
แผลมาช่ังน้ําหนักใหได 1 กรัม ใสช้ินใบลงขวดท่ีมีน้ํานึ่งฆาเช้ือ 1 มิลลิลิตร นําไปเขยาบนเคร่ือง 
rotary shaker ความเร็ว 120 รอบตอนาที เปนเวลา 3 นาที ทําการเจือจางท่ี dilution 10-1 ถึง 10-5 ดูด
สารแขวนลอยแตละความเขมขนปริมาตร 100 ไมโครลิตร มาแยกเช้ือโดยวิธี spread plate บน
อาหาร NGA ท่ีผสมสารปฏิชีวนะและสารเคมีท่ีเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและเช้ือสาเหตุโรคตานทาน 
บมเช้ือไว 48-72 ช่ัวโมง นับจํานวนโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และเช้ือสาเหตุโรค 
  
 4.2.2  ศึกษาการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษเม่ือฉีดพน
แบคทีเรียปฏิปกษ 4 คร้ัง  
  
 ทําแผลโดยการใชเข็มจิ้มใบซีกละ 1 จุด กรรมวิธีท่ี 1 ฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุ mC4 รอจนแหงจึงฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือ X. axonopodis pv. citri  
สายพันธุ Xci133-1 strepr จากน้ันทําการฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือ Bacillus sp.สายพันธุ mC4 อีก    
3 คร้ัง ในวันท่ี 5 10 และ 15 สุมเก็บใบสมโอคร้ังท่ี 1 หลังจากการฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษและทําการปลูกเช้ือสาเหตุโรคเปนเวลา 1 วัน สุมเกบ็ใบสมโอคร้ังท่ี 2 3 4 และ 5 
ในวนัท่ี 5 10 15 และ 30 ตามลําดับ (ในการสุมเก็บใบสมโอคร้ังท่ี 2 3 และ 4 ใหเก็บกอนการฉีดพน
เซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษคร้ังตอไป) กรรมวิธีท่ี 2 ฉีดพนสารเคมี copper oxychloride 
(คร้ังเดียว) รอจนแหงจึงฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 
strepr สุมเก็บใบเชนเดยีวกับกรรมวิธีท่ี 1 โดยสุมเก็บใบจาํนวน 4 ใบตอซํ้า ตัดใบเปนช้ินขนาด      
0.5 × 0.5 เซนติเมตร โดยตัดจากตําแหนงปลายใบ โคนใบ ขอบใบ กลางใบ และบริเวณท่ีทําแผลมา
ช่ังน้ําหนกัใหได 1 กรัม ใสช้ินใบลงขวดท่ีมีน้ํานึ่งฆาเช้ือ 1 มิลลิลิตร นําไปเขยาบนเคร่ือง rotary 
shaker ความเร็ว 120 รอบตอนาทีเปนเวลา 3 นาทีทําการเจือจางท่ี dilution 10-1 ถึง 10-5 ดูดสาร
แขวนลอยแตละความเขมขนปริมาตร100 ไมโครลิตร แยกเช้ือโดยวิธี spread plate บนอาหาร NGA 
ท่ีผสมสารปฏิชีวนะและสารเคมีท่ีเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและเช้ือสาเหตุโรคตานทาน บมเช้ือไว     
48 - 72 ช่ัวโมง นับจํานวนโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและเชื้อสาเหตุโรค วางแผนการทดลอง
แบบ CRD จํานวน 4 ซํ้า (ตน) แตละตนใช 2 กิ่ง โดยฉีดพนเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษอยางเดียวเปนกรรมวิธีควบคุม 2 กิ่ง 
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4.3  การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคแคงเกอรสมโอใน
สภาพโรงเรือน   
 
 ทดสอบบนตนสมโอพันธุขาวนํ้าผ้ึงท่ีปลูกในกระถางเคลือบขนาดเสนผาศูนยกลาง  
75 เซนติเมตร (ปริมาตร 40 ลิตร) อายุ 5 ป ท่ีแปลงทดลองภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน นครปฐม เลือกกิ่งท่ีเจริญเต็มท่ีและมีใบเพสลาด 
ทําการทดลอง ดังนี้ ทําแผลโดยใชเข็มจิ้มบนใบ ซีกใบละ 1 จุด แลวจึงฉีดพนเซลลแขวนลอยของ
เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 ท่ีเตรียมในน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ มีคา OD ความยาวคล่ืน 600 นาโน
เมตรเทากับ 0.7 (ปริมาณเช้ือ 108 หนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร) รอจนแหงจงึทําการฉีดพนแขวนลอย
ของเช้ือ X . axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr ท่ีเตรียมในน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ มีคา OD ท่ี
ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตรเทากับ 0.2 (ปริมาณเช้ือ 108 หนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร) บันทึกจํานวน
แผลตอตนท่ีเกดิข้ึน ณ จุดทําแผล และท้ังใบ คิดเปนเปอรเซ็นตการยับยั้งการเกดิโรค หลังปลูกเช้ือ
สาเหตุโรค 30 วัน โดยฉีดพนน้ํานึ่งฆาเช้ือแทนการฉีดพนเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ
เปนกรรมวิธีควบคุม วางแผนการทดลอง Completely Randomized Design (CRD) จํานวน 4 ซํ้า 
(ตน) โดยแตละตนเลือกใช 2 กิ่ง และแตละกิ่งใช 7 ใบนับจากปลายกิ่ง  
 

4.4  การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและสารเคมีในการควบคุมโรค    
แคงเกอรสมโอในสภาพโรงเรือน 
 
 ทดสอบบนตนสมโอท่ีปลูกในกระถางเคลือบขนาดเสนผาศูนยกลาง 75 เซนติเมตร 
(ปริมาตร 40 ลิตร) อายุ 5 ป เลือกกิ่งท่ีเจริญเต็มท่ีและใบเพสลาดทําการทดลอง ในแปลงทดลอง
ภาควิชาโรคพชื คณะเกษตร กําแพงแสน โดยใชเซลลแขวนลอยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 มี
คา OD ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตรเทากบั 0.7 และเช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ         
Xci133-1 strepr มีคา OD ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตรเทากับ 0.2 ฉีดพนดังนี้ กรรมวิธีท่ี 1 ทําแผล
ท่ีใบซีกละ 1 จุด แลวฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 รอจนแหงจึงทําการฉีด
พนเซลลแขวนลอยเช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr และทําการฉีดพนเซลล
แขวนลอยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 อีก 3 คร้ัง ในวันท่ี 5 10 และ 15 กรรมวิธีท่ี 2 โดยทําแผล
ท่ีใบซีกละ 1 จุด แลวฉีดพนสารเคมี copper oxychloride (สัดสวน 30 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ) 1 คร้ัง  
รอจนแหงจึงทําการฉีดพน เซลลแขวนลอยเช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr  
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 นับจํานวนจดุแผลตอตนท่ีเกดิข้ึนบนใบหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรค 30 วัน วาง
แผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 4 ซํ้า (ตน) แตละตนใช 2 กิ่ง และแตละกิ่งใช 7 ใบนับจากปลาย
กิ่ง กรรมวิธีควบคุม ฉีดพนน้ํานึ่งฆาเช้ือแทนการใชเซลลแขวนรอยของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ  

 
5.  การทดสอบประสิทธิภาพ culture filtrate ของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยัง้การเจริญของเชื้อ 

X. axonopodis pv. citri สาเหตุโรคแคงเกอรสมโอ 
 

 การเตรียม culture filtrate ใชวิธีดัดแปลงจาก Dhingra และ Sinclair (1994) โดยนําเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ mC1 (C1 ท่ีตานทาน tetracycline และ copper hydroxide) สายพันธุ C3 (สาย
พันธุดั้งเดิมท่ีไมสามารถตานทานสารปฏิชีวนะและสารเคมี) สายพันธุ mC4 (C4 ท่ีตานทาน 
tetracycline และ copper oxychloride) ท่ีเล้ียงบนอาหาร NGA ท่ีผสมสารปฏิชีวนะและสารเคมีท่ีแต
ละสายพันธุตานทานอายุ 24 - 48 ช่ัวโมง มาเล้ียงในอาหาร NGB เปนเวลา 48 ช่ัวโมง กรองเซลล
แบคทีเรียออกโดยใช millipore filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร จนเหลือแต culture filtrate จากนัน้ 
ทดสอบประสิทธิภาพ culture filtrate ในการยับยั้งการเจริญเช้ือ X. axonopodis pv. citri ดวยวิธีการ 
paper-disc diffusion บนอาหาร NGA ท่ีผสมเช้ือสาเหตุโรค โดยนําเซลลแขวนลอยเช้ือ                   
X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr คา OD ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตรเทากับ 
0.2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสในอาหาร NGA ปริมาตร 15 มิลลิลิตร ท่ีหลอมและรอจนอุน ผสมใหเขา
กันแลวเทลงจานเล้ียงเช้ือท่ีอบฆาเช้ือ รอใหหนาอาหารแหง ใชปากคีบท่ีจุมแอลกอฮอลเผาไฟฆา
เช้ือ คีบแผนกระดาษกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตรที่หยดดวย culture filtrate ของเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ mC1 C3 และ mC4 ปริมาตร 10 20 30 และ 40 ไมโครลิตรตอแผน วางบน
อาหารที่ผสมเช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr โดยวาง 4 แผน (ความเขมขนละ 
1 แผน) ตอ 1 จานเล้ียงเช้ือ จาํนวน 4 จานเล้ียงเช้ือ (ซํ้า) ใชน้ํานึ่งฆาเช้ือหยดลงบน แผนกระดาษ
กลม แทน culture filtrate ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษวางตรงกลางจานเล้ียงเช้ือเดยีวกัน (กรรรมวิธี
ควบคุม) บมไวท่ีอุณหภูมิ หองเปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง บันทึกผลการทดลองโดยวดัเสนผาศูนยกลาง
โคโลนีบริเวณใสตามวิธีขอ 2 หลังการวาง แผนกระดาษกลม เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 
6.  การทดสอบคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีของเชื้อแบคทีเรียปฏปิกษ 

      
จําแนกชนิดของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus sp. สายพันธุ C4 โดยดูการสรางสปอร และ

ตรวจดูลักษณะเซลลโดยศึกษารูปรางของเซลลภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1,000 เทา 
หลังจากผานการยอมสีแกรม และยอมสีเอนโดสปอร จากนั้น ศึกษาคุณสมบัติทางชีวเคมี โดยเล้ียง
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เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 บนอาหารNGA อายุ 48 ช่ัวโมง นําไปทดสอบคุณสมบัติตางๆไดแก 
การใชออกซิเจน การรีดวิสไนเตรท การสรางเอนไซมออกซิเดส การสรางเอนไซมแคตาเลส การ
ยอยเจลาติน การยอยแปง การริดิวซไนเตรต การเจริญเติบโตในสภาพกรดและทดสอบคุณสมบัติ
การใชน้ําตาลแมนนิทอล ควบคุมมาตรฐานของวิธีการทดสอบโดยนําเช้ือ B. subtilis สายพันธุ 
ATCC6633 B. subtilis สายพันธุ E7-1 7 และ P. putida สายพันธุ Sg 1 มาทําการทดสอบ
เปรียบเทียบดวย จากน้ันนําขอมูลเช้ือ B. subtilis สายพันธุ mC4 ท่ีไดจากการทดสอบไป 
เปรียบเทียบกบัขอมูลจากหนังสือ Bergey ,s Manual of Systematic เลมท่ี 2 (Sneath, 1986) และ 
Bergey ,s Manual of Determinative เลมท่ี 8 (Holt et al, 1994)  
 

สถานท่ีทําการวิจัย 
 

หองปฏิบัติการเทคโนโลยีการจัดการศัตรูพืช อาคารปฏิบัติการเทคโนโลยีชีวภาพทางการ
เกษตร และแปลงทดลอง ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตรกาํแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวดันครปฐม 
 
 ระยะเวลาการทําวิจยั วันท่ี 1 สิงหาคม พ.ศ. 2550 ถึง 30 เมษายน พ. ศ. 2551 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1.  การแยกเชื้อ Xanthomonas axonopodis pv. citri 
 

สามารถแยกเช้ือ X. axonopodis pv. citri จากตัวอยางใบสมโอ และใบมะนาว ท่ีแสดง
อาการโรคแคงเกอรจากแปลงทดลองภาควิชาโรคพืชไดจํานวน 2 สายพันธุ คือ Xci133-1 ท่ีแยกจาก
ใบสมโอ และสายพันธุ Xci112-1 ท่ีแยกไดจากใบมะนาว โดยโคโลนีมีลักษณะ   สีเหลือง กลมนูน 
ขอบเรียบ เม่ือทดสอบความสามารถในการทําใหเกดิโรคของเช้ือท่ีแยกไดโดยการปลูกเช้ือบนใบ
ดวยวิธี detached leaf อายุใบ 2 สัปดาห พบวาเช้ือท้ัง 2 สายพันธุ ทําใหใบสมโอแสดงอาการโรค 
หลังจากปลูกเช้ือ 5 วัน โดยทั้ง 2 สายพันธุ แสดงระดับความรุนแรงการเกิดโรคเทากนัและทําใหเกดิ
โรค 100 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 1) 
 
2.  การทดสอบความสามารถของแบคทีเรียปฏปิกษในการยับยัง้เชื้อสาเหตุโรคแคงเกอร 
สมโอในหองปฏิบัติการ  
 
 ทดสอบความสามารถของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยัง้การเจริญของเช้ือสาเหตุโรคบน
อาหารเล้ียงเช้ือโดยวิธีทดสอบ paper-disc diffusion ในหองปฏิบัติการ พบวาแบคทีเรียปฏิปกษ คือ 
Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3  และ C4 สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคท้ังสายพันธุ  
Xci133-1 และสายพันธุ Xci112-1 ได โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มีความสามารถยับยั้งการ
เจริญของเช้ือสาเหตุโรคท้ัง 2 สายพันธุไดดีท่ีสุด โดยมีความกวางบริเวณใสกวางท่ีสุดวันท่ี 5 และ
วันท่ี 6 เฉล่ียมีคาเทากับ 0.97 เซนติเมตร รองลงมาคือเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 และ C3 

ตามลําดับ โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 มีความกวางบริเวณใสกวางท่ีสุดวันท่ี 3 เฉล่ียมีคา
เทากับ 0.93 เซนติเมตร และลดลงในวันท่ี 5 และวนัท่ี 6 เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C3 มีความกวาง
บริเวณใสกวางท่ีสุดวันท่ี 1 และวนัท่ี 2 เฉล่ียมีคาเทากับ 0.77 เซนติเมตร และลดลงในวันท่ี 3 จนถึง
วันท่ี 6 สวน และ  P. fluorescence สายพันธุ C2 ไมสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตเช้ือสาเหตุโรคท้ัง 
2 สายพันธุได (ตารางท่ี1) (ภาพท่ี2) 
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ภาพท่ี 1  การทดสอบความสามารถในการทําใหเกดิโรคและลักษณะของเช้ือ Xanthomonas  

  axonopodis pv. citri ท่ีแยกไดจากพืชท่ีเปนโรค  
 

 ก.  ลักษณะแผลเม่ือปลูกเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1   
   สาเหตุโรคแคงเกอรของพืชตระกูลสมท่ีแยกจากใบสมโอ หลังจากปลูกเช้ือ 5 วัน  
   บนใบสมโอพันธุขาวนํ้าผ้ึง 
 

  ข.  ลักษณะแผลเม่ือปลูกเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci112-1  
   สาเหตุโรคแคงเกอรของพืชตระกูลสมท่ีแยกจากใบมะนาว หลังจากปลูกเช้ือ 5 วัน   
   บนใบสมโอพันธุขาวนํ้าผ้ึง   
 

 ค.  ลักษณะโคโลนีเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri สาเหตุโรคแคงเกอรของสมโอ    
      บนอาหาร NGA อายุ 3 วนั 

 
 
 
 

ก ข

ค 
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ตารางท่ี 1  ความกวางบริเวณใสที่เกดิจากเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษยับยั้งการเจริญของเช้ือ 
 Xanthomonas axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 สาเหตุโรคแคงเกอรของสมโอ  

                  และ สายพันธุ Xci112-1 สาเหตุโรคแคงเกอรของมะนาว โดยการทดสอบดวยวิธี  
 paper-disc diffusion  บนอาหาร NGA หลังจากบมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 
 เปนเวลา 1 2 3 5 และ 6 วัน 

 

ความกวางบริเวณใส (เซนติเมตร)1/ สายพันธุเช้ือ
แบคทีเรีย
ปฏิปกษ 

สายพันธุเช้ือ
สาเหตุโรค วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 5 วันท่ี 6 
Xci133-1 0.84 0.92 0.93 0.89 0.86 
Xci112-1 0.85 0.90 0.93 0.89 0.84 

Bacillus sp. 
C1 คาเฉล่ีย 0.845 0.91 0.93 0.89 0.85 

Xci133-1 0 0 0 0 0 

Xci112-1 0 0 0 0 0 

P. 
fluorescence 

C2  คาเฉล่ีย 0 0 0 0 0 

Xci133-1 0.78 0.78 0.78 0.69 0.69 
Xci112-1 0.76 0.76 0.73 0.71 0.67 

Bacillus sp. 
C3 

คาเฉล่ีย 0.77 0.77 0.755 0.70 0.68 
Xci133-1 0.85 0.94 0.94 0.94 0.94 
Xci112-1 0.92 0.94 0.97 1.00 1.00 

Bacillus sp. 
C4 

คาเฉล่ีย 0.885 0.94 0.955 0.97 0.97 
 
1/  ความกวางบริเวณใส 
 
 =  เสนผาศูนยกลาง paper disc รวมบริเวณใส - เสนผาศูนยกลางโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ  
             
 
 
 
 
 

2 
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ภาพท่ี 2  บริเวณใสที่เกดิจากการยับยั้งการเจริญของเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri  

 สายพันธุ Xci133-1 และ Xci112-1 โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 P. fluorescence 
 สายพันธุ C2 Bacillus sp. สายพันธุ C3 C4 และ กรรมวิธีควบคุม (control) ท่ีระยะเวลา  
6 วัน บนอาหาร NGA 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

C1 

control 

Xci133-1 Xci112-1 

C3 

C4 C5 

C1

C3 

C4 

C5 

control 
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3.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยัง้การเกิดโรคแคงเกอรบนใบ    
สมโอ  
 
 เม่ือนําขอมูลท่ีไดจากการประเมินโรคในทรีทเมนตคอมบิเนช่ันตาง ๆ มาวิคราะหขอมูล 
ทางสถิติและเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s multiple range test พบวา มีอิทธิพลรวมกัน 
ระหวางปจจยัหลักท่ีทําการทดสอบ คือ มีอิทธิพลรวมกันระหวางชนดิของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ
และกรรมวิธีในการยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอรบนใบสมโอ 
 
 จากการประเมินการเกดิโรคโดยคิดเปนเปอรเซ็นตการเกดิโรคดานบนใบสมโอ โดยใชเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 ทดสอบการยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอรสาเหตุจากเช้ือ             
X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 บนใบสมโอ พบวา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 

และ C4 มีประสิทธิภาพ ในการยับยั้งการเกดิโรค โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มีประสิทธิภาพดี
ท่ีสุด ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ใชน้ําฆาเช้ือแทน
แบคทีเรียปฏิปกษ) Bacillus sp. สายพันธุ C1 และ C3  โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 ท่ีทําการ
หยดในแตละกรรมวิธี (กรรมวิธีท่ี 1 - 16) มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค เทากับ 100 37.5 25 25 12.5 100 
43.75 18.75 12.5 6.25 100 100 100 100 100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ียเทากบั 61.33 
เปอรเซ็นต โดยในชุดควบคุม มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค เทากับ 100 100 93.75 79.25 79.25 100 100 
93.75 93.75 79.25 100 100 100 100 100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ียเทากับ 94.94 
เปอรเซ็นต เม่ือประเมินประสิทธิภาพกรรมวิธีในการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเกดิ
โรค พบวา กรรมวิธีท่ีหยดเชือ้แบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบอยางเดยีวกอนการหยดเช้ือสาเหตุโรค
สายพันธุ Xci133-1 เปนเวลา 6 วัน (กรรมวธีิท่ี 5) และกรรมวิธีท่ีหยดเชือ้แบคทีเรียปฏิปกษดานบน
ใบและดานใตใบกอนการหยดเช้ือสาเหตุโรคสายพันธุ Xci133-1 เปนเวลา 6 วัน (กรรมวิธีท่ี 10) มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดโรคดีท่ีสุด โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกบักรรมวิธีอ่ืน ๆ ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการเกดิโรคท่ีเกิดจากเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3  
C4 และชุดควบคุม ในกรรมวิธีท่ี 5 เทากับ 25 25 12.5 และ 79.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ียเทากับ 
35.44 เปอรเซ็นต และกรรมวิธีท่ี 10 เทากบั 18.75 31.25 6.25 และ 79.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
เฉล่ียเทากับ 33.88 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 2) เม่ือมาพิจารณาประสิทธิภาพของเช้ือ Bacillus sp. สาย
พันธุ C4 ในกรรมวิธีท่ี 5 และ กรรมวิธีท่ี 10โดยคิดเปนเปอรเซ็นตการยบัยั้ง 
การเกิดโรค เทากับ 84.23 และ 92.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 6) 
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 จากการประเมินการเกดิโรคโดยคิดเปนเปอรเซ็นตการเกดิโรคดานใตใบสมโอ โดยใชเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 ทดสอบการยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอรสาเหตุจากเช้ือ  
X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 บนใบสมโอ พบวา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 

และ C4 มีประสิทธิภาพ ในการยับยั้งการเกดิโรค โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มีประสิทธิภาพดี
ท่ีสุด ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม(ใชน้าํฆาเช้ือแทน
แบคทีเรียปฏิปกษ) Bacillus sp. สายพันธุ C1 และ C3  โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 ท่ีทําการ
หยดในแตละกรรมวิธี (กรรมวิธีท่ี 1 – 16) มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค เทากับ 100 81.25 25 12.5 12.5 
100 62.5 18.75 18.25 12.5 100 100 100 100 100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ียเทากับ 65.2 
เปอรเซ็นต โดยในชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตการเกิดโรค เทากับ 100 100 100 81.25 79.25 100 100 
100 93.75 81.25 100 100 100 100 100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ียเทากับ 95.58 
เปอรเซ็นต เม่ือประเมินประสิทธิภาพกรรมวิธีในการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเกดิ
โรค พบวา กรรมวิธีท่ีหยดเชือ้แบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบอยางเดยีวกอนการหยดเช้ือสาเหตุโรค
สายพันธุ Xci133-1 เปนเวลา 6 วัน (กรรมวธีิท่ี 5) และกรรมวิธีท่ีหยดเชือ้แบคทีเรียปฏิปกษดานบน
ใบและดานใตใบกอนการหยดเช้ือสาเหตุโรคสายพันธุ Xci133-1 เปนเวลา 6 วัน (กรรมวิธีท่ี 10) มี
ประสิทธิภาพในการยับยังการเกิดโรคดีท่ีสุด โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกบักรรมวิธีอ่ืน ๆ ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการเกดิโรคท่ีเกิดจากเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 

C4 และชุดควบคุม ในกรรมวิธีท่ี 5 เทากับ 25 31.25 12.5 และ 79.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ีย
เทากับ 37 เปอรเซ็นต และกรรมวิธีท่ี 10 เทากับ 18.75 25 12.5 และ 81.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
เฉล่ียเทากับ 34.38 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 3) เม่ือมาพิจารณาประสิทธิภาพของเช้ือ Bacillus sp. สาย
พันธุ C4 ในกรรมวิธีท่ี 5 และ กรรมวิธีท่ี 10โดยคิดเปนเปอรเซ็นตการยบัยั้งการเกดิโรค เทากับ 
84.23 และ 84.62 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 6) 
  
 จากการประเมินการเกดิโรคโดยคิดเปนเปอรเซ็นตการเกดิโรคดานบนใบสมโอ โดยใชเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 ทดสอบการยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอรสาเหตุจากเช้ือ  
X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci112-1 บนใบสมโอ พบวา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 

และ C4 มีประสิทธิภาพ ในการยับยั้งการเกดิโรค โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มีประสิทธิภาพ 
ดีท่ีสุด ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม(ใชน้ําฆาเช้ือแทน
แบคทีเรียปฏิปกษ) Bacillus sp. สายพันธุ C1 และ C3  โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 ท่ีทําการ
หยดในแตละกรรมวิธี (กรรมวิธีท่ี 1 – 16) มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค เทากับ 100 68.75 37.5 25 12.5 
100 43.75 18.75 12.5 12.5 100 100 100 100 100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ียเทากับ 64.45 
เปอรเซ็นต โดยในชุดควบคุม มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค เทากับ 100 100 85.25 79.25 79.25 100 100 
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93.75 93.75 79.25 100 100 100 100 100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ียเทากับ 94.02 
เปอรเซ็นต เม่ือประเมินประสิทธิภาพกรรมวิธีในการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการ 
เกิดโรค พบวา กรรมวิธีท่ีหยดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบอยางเดียวกอนการหยดเช้ือสาเหตุ
โรคสายพันธุ Xci112-1 เปนเวลา 6 วัน (กรรมวิธีท่ี 5) และกรรมวิธีท่ีหยดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
ดานบนใบและดานใตใบกอนการหยดเชื้อสาเหตุโรคสายพันธุ Xci112-1 เปนเวลา 6 วัน (กรรมวิธีท่ี 
10) มีประสิทธิภาพในการยบัยั้งการเกดิโรคดีท่ีสุด โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกบักรรมวิธีอ่ืน ๆ ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการเกดิโรคท่ีเกิดจากเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 

C4 และชุดควบคุม ในกรรมวิธีท่ี 5 เทากับ 25 25 12.5 และ 79.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ียเทากับ 
35.44 เปอรเซ็นต และกรรมวิธีท่ี 10 เทากบั 25 31.25 12.5 และ 79.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ีย
เทากับ 37 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 4) เม่ือมาพิจารณาประสิทธิภาพของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 
ในกรรมวิธีท่ี 5 และ กรรมวธีิท่ี 10โดยคิดเปนเปอรเซ็นตการยับยั้งการเกิดโรค เทากับ 84.23 และ 
84.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 6) 
 
 จากการประเมินการเกดิโรคโดยคิดเปนเปอรเซ็นตการเกดิโรคดานใตใบสมโอ โดยใชเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 ทดสอบการยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอรสาเหตุจากเช้ือ  
X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci112-1 บนใบสมโอ พบวา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 

และ C4 มีประสิทธิภาพ ในการยับยั้งการเกดิโรค โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มีประสิทธิภาพดี
ท่ีสุด ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม(ใชน้าํฆาเช้ือแทน
แบคทีเรียปฏิปกษ) Bacillus sp. สายพันธุ C1 และ C3  โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 ท่ีทําการ
หยดในแตละกรรมวิธี (กรรมวิธีท่ี 1 – 16) มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค เทากับ 100 100 50 31.25 18.75 
100 62.5 18.75 18.25 18.75 100 100 100 100 100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ียเทากับ 
71.06 เปอรเซ็นต โดยในชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตการเกดิโรค เทากับ 100 100 100 81.25 79.25 100 
100 100 93.75 81.25 100 100 100 100 100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดบั เฉล่ียเทากับ 95.19 
เปอรเซ็นต เม่ือประเมินประสิทธิภาพกรรมวิธีในการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเกดิ
โรค พบวา กรรมวิธีท่ีหยดเชือ้แบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบอยางเดยีวกอนการหยดเช้ือสาเหตุโรค
สายพันธุ Xci133-1 เปนเวลา 6 (กรรมวิธีท่ี 5) และกรรมวธีิท่ีหยดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบ
และดานใตใบกอนการหยดเชื้อสาเหตุโรคสายพันธุ Xci133-1 เปนเวลา 6 วัน (กรรมวธีิท่ี 10) มี
ประสิทธิภาพในการยับยังการเกิดโรคดีท่ีสุด โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกบักรรมวิธีอ่ืน ๆ ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการเกดิโรคท่ีเกิดจากเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3  
C4 และชุดควบคุม ในกรรมวิธีท่ี 5 เทากับ 25 31.25 18.75 และ 79.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ีย
เทากับ 38.56 เปอรเซ็นต และกรรมวิธีท่ี 10 เทากับ 25 25 18.75 และ 81.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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เฉล่ียเทากับ 37.5 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 3) เม่ือมาพิจารณาประสิทธิภาพของเช้ือ Bacillus sp. สาย
พันธุ C4 ในกรรมวิธีท่ี 5 และ กรรมวิธีท่ี 10โดยคิดเปนเปอรเซ็นตการยบัยั้งการเกดิโรค เทากับ 
76.34 และ 76.92 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 6) 
 
 จากการศึกษาระดับความรุนแรงของโรคบนใบสมโอ โดยแบงระดับความรุนแรงของโรค
เปน 3 ระดับ คือ ระดับท่ี 0 (ไมเกิดโรค) ระดับท่ี 1 (เกิดจุดสีขาวท่ีแผล) ระดับท่ี 2 (เกิดจุดสีขาวเร่ิม
ฟูบริเวณแผล) ระดับท่ี 3 (เกดิจุดสีขาวฟูขนาดเสนผาศูนยกลางมากกวา 1.5 มิลลิเมตร) เม่ือหยดเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 ท่ีดานบนใบกอนหยดเช้ือสาเหตุโรคสายพันธุ Xci133-1 และ 
Xci112-1 พบวา เม่ือทําการหยดเปนเวลา 1 2 4 และ 6 วัน เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มีประสิทธิ 
ภาพดีท่ีสุด ระดับความรุนแรงของโรคเฉล่ียดานบนใบอยูท่ีระดับ 1 ดานใตใบอยูท่ีระดบั 1.9 สวน
เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3  และ ชุดควบคุมระดับความรุนแรงของโรคเฉล่ียดานบนใบเทากบั 
1.78 1.69 และ 2.22 ตามลําดับ ดานใตใบเทากับ 2.11 2.22 และ 2.81 ตามลําดับ (ภาพท่ี 4) สวนการ
หยดเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 ท่ีดานบนใบและใตใบกอนหยดเชื้อสาเหตุโรคสาย
พันธุ Xci133-1 และ Xci112-1 พบวา เม่ือทําการหยดเปนเวลา 1 2 4 และ 6 วัน เช้ือ Bacillus sp. สาย
พันธุ C4 มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด โดยระดับความรุนแรงของโรคเฉล่ียดานบนใบ เทากบั 1.29 ดานใต
ใบ เทากับ 1.48 สวนเชื้อ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ กรรมวิธีควบคุมระดับความรุนแรงของ
โรคเฉล่ียดานบนใบเทากับ 1.49 1.77 และ 2.41 ตามลําดับ และระดับความรุนแรงของโรคเฉล่ียดาน
ใตใบ เทากับ 1.83 2 และ 2.65 ตามลําดับ (ภาพท่ี 5) 
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ภาพท่ี 3  ระดบัความรุนแรงโรคแคงเกอรบนใบสมโอท่ีทําแผลโดยใชเข็มจิ้มและหยดเช้ือสาเหตุ 
 โรค เปนระยะเวลา 3 วัน  
 ก  ระดับท่ี 0 (ไมเกิดโรค)  
 ข  ระดับท่ี 1 (เกิดจุดสีขาวท่ีแผล)  
 ค  ระดับท่ี 2 (เกิดจุดสีขาวฟูบริเวณแผล)  

 ง  ระดับท่ี 3 (เกิดจุดสีขาวฟูขนาดเสนผาศูนยกลางมากกวา 1.5 มิลลิเมตร)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 

ค ง 
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ตารางท่ี 2  เปอรเซ็นตการเกดิโรคดานบนใบของใบสมโอท่ีทําแผลแลวหยดเช้ือ Bacillus sp. 
 (Ab) สายพันธุ C1 C3 และ C4 กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ Xci133-1  
 

เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนใบสมโอ 1/ 
กรรมวิธี 

C1 C3 C4 นํ้า 

คาเฉล่ีย
อิทธิพลของ
กรรมวิธี 

1.  Ab + Xac (บนใบ) 100 a 2/ 100 a 100 a 100 a 100 (a)  3/ 

2.  Ab 1 วัน + Xac (บนใบ) 62.5 c 81.25 b 37.5 d 100 a 70.31 (b) 

3.  Ab 2 วัน + Xac (บนใบ) 43.75 b 37.5 b 25 c 93.75 a 50 (d) 

4.  Ab 4 วัน + Xac (บนใบ) 31.25b 43.75b 25b 79.25 a 44.81 (de) 

5.  Ab 6 วัน + Xac (บนใบ) 25b 25b 12.5c 79.25 a 35.44 (fg) 

6.  Ab + Xac (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100  (a) 

7.  Ab 1 วัน. + Xac (บนและใตใบ) 43.75 c 62.5 b 43.75 c 100 a 62.5 (c) 

8.  Ab 2 วัน + Xac (บนและใตใบ) 31.25 b 43.75 b 18.75 c 93.75 a 46.88 (de) 

9.  Ab 4 วัน + Xac (บนและใตใบ) 25 b 37.5 b 12.5 c 93.75 a 42.19 (ef) 

10. Ab 6 วัน + Xac (บนและใตใบ) 18.75 c 31.25 b 6.25 d 79.25 a 33.88 (g) 

11. Xac + Ab (บนใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

12. Xac 1 วัน + Ab (บนใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

13. Xac 2 วัน + Ab (บนใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

14. Xac + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

15. Xac 1 วัน + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

16. Xac 2 วัน + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 
คาเฉล่ียอิทธิพลของ 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 

67.58 (c) 4/ 72.66 (b) 61.33 (d) 94.94 (a)  

 
1/  เปอรเซ็นตการเกิดโรคเฉล่ีย  =  จํานวนจุดแผลบนใบท่ีแสดงอาการโรค × 100 
                          จํานวนจุดท่ีทําการปลูกเช้ือ 
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ตารางท่ี 2  (ตอ) 
 
2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)  
     วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษร (ในวงเล็บ) ท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
     (P<0.05) วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษร (ในวงเล็บ) ท่ีเหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ  
     (P<0.05) วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
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ตารางท่ี 3  เปอรเซ็นตการเกดิโรคดานใตใบของใบสมโอท่ีทําแผลแลวหยดเช้ือ Bacillus sp. 
 (Ab) สายพันธุ C1 C3 และ C4 กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ Xci133-1  
 

เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนใบสมโอ 1/ 
กรรมวิธี 

C1 C3 C4 นํ้า 

คาเฉล่ีย
อิทธิพลของ
กรรมวิธี 

1.  Ab + Xac (บนใบ) 100 a 2/ 100 a 100 a 100 a 100 (a)  3/ 

2.  Ab 1 วัน + Xac (บนใบ) 100 a 100 a 81.25b 100 a 100 (a) 

3.  Ab 2 วัน + Xac (บนใบ) 62.5 c 75 b 25 d 100 a 64.06( c) 

4.  Ab 4 วัน + Xac (บนใบ) 43.75 b 37.5 b 12.5 c 81.25 a 43.75 (de) 

5.  Ab 6 วัน + Xac (บนใบ) 25 b 31.25 b 12.5 c 79.25 a 37 (ef) 

6.  Ab + Xac (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100  (a) 

7.  Ab 1 วัน. + Xac (บนและใตใบ) 75 b 75 b 62.5 c 100 a 78.13 (b) 

8.  Ab 2 วัน + Xac (บนและใตใบ) 56.25 b 56.25 b 18.75 c 100 a 57.81 (c) 

9.  Ab 4 วัน + Xac (บนและใตใบ) 31.25 b 43.75 b 18.25 c 93.75 a 46.75 (d) 

10. Ab 6 วัน + Xac (บนและใตใบ) 18.75 c 25 b 12.5 d 81.25 a 34.38 (f) 

11. Xac + Ab (บนใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

12. Xac 1 วัน + Ab (บนใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

13. Xac 2 วัน + Ab (บนใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

14. Xac + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

15. Xac 1 วัน + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

16. Xac 2 วัน + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 
คาเฉล่ียอิทธิพลของ 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 

75.78 (b) 4/ 77.73 (b) 65.2 (c) 95.58 (a)  

 
1/  เปอรเซ็นตการเกิดโรคเฉล่ีย  =  จํานวนจุดแผลบนใบท่ีแสดงอาการโรค × 100 
                          จํานวนจุดท่ีทําการปลูกเช้ือ 
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ตารางท่ี 3  (ตอ) 
 
2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)  
     วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษร (ในวงเล็บ) ท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
     (P<0.05) วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษร (ในวงเล็บ) ท่ีเหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ  
     (P<0.05) วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
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ตารางท่ี 4  เปอรเซ็นตการเกดิโรคดานบนใบของใบสมโอท่ีทําแผลแลวหยดเช้ือ Bacillus sp. 
 (Ab) สายพันธุ C1 C3 และ C4 กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ Xci112-1  
 

เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนใบสมโอ 1/ 
กรรมวิธี 

C1 C3 C4 นํ้า 

คาเฉล่ีย
อิทธิพลของ
กรรมวิธี 

1.  Ab + Xac (บนใบ) 100 a 2/ 100 a 100 a 100 a 100 (a)  3/ 

2.  Ab 1 วัน + Xac (บนใบ) 81.25 b 68.75 b 68.75 b 100 a 79.69 (b) 

3.  Ab 2 วัน + Xac (บนใบ) 50 b 56.25b 37.5 c 85.25 a 57.25 (c) 

4.  Ab 4 วัน + Xac (บนใบ) 25 b 31.25 b 25 b 79.25 a 40.13 (de) 

5.  Ab 6 วัน + Xac (บนใบ) 25 b 25b 12.5c 79.25 a 35.44 (e) 

6.  Ab + Xac (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

7.  Ab 1 วัน. + Xac (บนและใตใบ) 43.75 c 62.5 b 43.75 c 100 a 60.94 (c) 

8.  Ab 2 วัน + Xac (บนและใตใบ) 31.25 b 43.75 b 18.75 c 93.75 a 46.88 (d) 

9.  Ab 4 วัน + Xac (บนและใตใบ) 25 b 37.5 b 12.5 c 93.75 a 42.19 (de) 

10. Ab 6 วัน + Xac (บนและใตใบ) 25 b 31.25 b 12.5 c 79.25 a 37 (e) 

11. Xac + Ab (บนใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

12. Xac 1 วัน + Ab (บนใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

13. Xac 2 วัน + Ab (บนใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

14. Xac + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

15. Xac 1 วัน + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

16. Xac 2 วัน + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 
คาเฉล่ียอิทธิพลของ 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 

69.14 (b) 4/ 72.27 (b) 64.45 (c) 94.02 (a)  

 
1/  เปอรเซ็นตการเกิดโรคเฉล่ีย  =  จํานวนจุดแผลบนใบท่ีแสดงอาการโรค × 100 
                          จํานวนจุดท่ีทําการปลูกเช้ือ 
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ตารางท่ี 4  (ตอ) 
 
2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)  
     วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษร (ในวงเล็บ) ท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
     (P<0.05) วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษร (ในวงเล็บ) ท่ีเหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ  
     (P<0.05) วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
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ตารางท่ี 5  เปอรเซ็นตการเกดิโรคดานใตใบของใบสมโอท่ีทําแผลแลวหยดเช้ือ Bacillus sp. 
 (Ab) สายพันธุ C1 C3 และ C4 กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ Xci112-1  
 

เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนใบสมโอ 1/ 
กรรมวิธี 

C1 C3 C4 นํ้า 

คาเฉล่ีย
อิทธิพลของ
กรรมวิธี 

1.  Ab + Xac (บนใบ) 100 a 2/ 100 a 100 a 100 a 100 (a) 3/ 

2.  Ab 1 วัน + Xac (บนใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

3.  Ab 2 วัน + Xac (บนใบ) 62.5 c 75 b 50 d 100 a 70.31 (c) 

4.  Ab 4 วัน + Xac (บนใบ) 43.75 b 50 b 31.25 c 81.25 a 51.56 (de) 

5.  Ab 6 วัน + Xac (บนใบ) 25 c 31.25 b 18.75 d 79.25 a 38.56 (f) 

6.  Ab + Xac (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

7.  Ab 1 วัน. + Xac (บนและใตใบ) 75 b 75 b 62.5 c 100 a 81.25 (b) 

8.  Ab 2 วัน + Xac (บนและใตใบ) 56.25 b 56.25 b 18.75 c 100 a 57.81 (d) 

9.  Ab 4 วัน + Xac (บนและใตใบ) 31.25 b 43.75 b 18.25 c 93.75 a 46.75 (e) 

10. Ab 6 วัน + Xac (บนและใตใบ) 25 c 25 b 18.75 c 81.25 a 37.5 (f) 

11. Xac + Ab (บนใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

12. Xac 1 วัน + Ab (บนใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

13. Xac 2 วัน + Ab (บนใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

14. Xac + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

15. Xac 1 วัน + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

16. Xac 2 วัน + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 
คาเฉล่ียอิทธิพลของ 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 

76.17 (b) 4/ 78.52 (b) 71.06 (c) 95.19 (a)  

 
1/  เปอรเซ็นตการเกิดโรคเฉล่ีย  =  จํานวนจุดแผลบนใบท่ีแสดงอาการโรค × 100 
                          จํานวนจุดท่ีทําการปลูกเช้ือ 
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ตารางท่ี 5  (ตอ) 
 
2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)  
     วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษร (ในวงเล็บ) ท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
     (P<0.05) วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษร (ในวงเล็บ) ท่ีเหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ  
     (P<0.05) วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
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ตารางท่ี 6  เปอรเซ็นตการยบัยั้งการเกดิโรคแคงเกอร โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 ดานบนใบ
 และใตใบสมโอ เม่ือทําการทดสอบโดยหยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
 สายพันธุ C4 กอนและหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ Xci133-1 และ   
 Xci112-1 ดานบนใบและใตใบท่ีระยะเวลาตางๆ 
 

เปอรเซ็นตการยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอรบนสมโอ 1/ 

Xci133-1 Xci112-1 กรรมวิธี 

ดานบนใบ ดานใตใบ ดานบนใบ ดานใตใบ 

1.  C4 + Xac (บนใบ) 0 0 0 0 

2.  C4 1 วัน + Xac (บนใบ) 62.5 18.75 31.25 0 

3.  C4 2 วัน + Xac (บนใบ) 73.33 75 56.01 50 

4.  C4 4 วัน + Xac (บนใบ) 68.45 84.62 68.45 61.54 

5.  C4 6 วัน + Xac (บนใบ) 84.23 84.23 84.23 76.34 

6.  C4 + Xac (บนและใตใบ) 0 0 0 0 

7.  C4 1 วัน. + Xac (บนและใตใบ) 56.25 37.5 56.25 37.5 

8.  C4 2 วัน + Xac (บนและใตใบ) 80 81.25 80.27 81.25 

9.  C4 4 วัน + Xac (บนและใตใบ) 86.67 80.53 86.67 80.53 

10. C4 6 วัน + Xac (บนและใตใบ) 92.11 84.62 84.23 76.93 

11. Xac + C4 (บนใบ) 0 0 0 0 

12. Xac 1 วัน + C4 (บนใบ) 0 0 0 0 

13. Xac 2 วัน + C4 (บนใบ) 0 0 0 0 

14. Xac + C4 (บนและใตใบ) 0 0 0 0 

15. Xac 1 วัน + C4 (บนและใตใบ) 0 0 0 0 

16. Xac 2 วัน + C4 (บนและใตใบ) 0 0 0 0 

  
1/  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเกิดโรค  
 
 =    100  –  

เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนใบสมโอท่ีหยด Ab-B C4 × 100 
เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนใบสมโอท่ีหยดน้ํานึ่งฆาเช้ือ ) ( 
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C 1
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C 4
น้ําฆาเชือ้

 
 
ภาพท่ี 4  ระดบัความรุนแรงของโรคแคงเกอรบนใบสมโอท่ีมีการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษบน 

  แผลดานบนใบกอนการหยดเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri สายพันธุ  
 Xci133-1 และ Xci112-1 เปนเวลา 0 1 2 4 และ 6 วัน                 

0 วัน 1 วัน 4 วัน 2 วัน 6 วัน 

ระยะเวลา (วัน) 

เช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 

เช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci112-1 

0 วัน 1 วัน 4 วัน 2 วัน 6 วัน 

ระยะเวลา (วัน) 



 

 

 45 

0

1

2

3

ระ
ดับ

คว
าม
รุน

แร
ง

บนใบ ใตใบ บนใบ ใตใบ นบใบ ใตใบ บนใบ ใตใบ บนใบ ใตใบ

C 1
C 3
C 4
น้ําฆาเชือ้
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C 1
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น้ําฆาเชือ้

 
 
ภาพท่ี 5  ระดบัความรุนแรงของโรคแคงเกอรบนใบสมโอท่ีมีการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษบน 
 แผลดานบนใบและดานใตใบกอนการหยดเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri  
  สายพันธุ Xci133-1 และ Xci112-1 เปน เวลา 0 1 2 4 และ 6 วัน   

0 วัน 1 วัน 4 วัน 2 วัน 6 วัน 

ระยะเวลา (วัน) 

เช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1  

เช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci112-1 

0 วัน 1 วัน 4 วัน 2 วัน 6 วัน 

ระยะเวลา (วัน) 
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4.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคแคงเกอรสมโอในสภาพ
โรงเรือน 

      
4.1  การทําเคร่ืองหมายใหกบัเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและเช้ือสาเหตุโรค 

 
 แบคทีเรียปฏิปกษ 3 สายพันธุ คือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 ซ่ึงแสดง
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ X. axonopodis pv. citri  สาเหตุโรคแคงเกอรของสมโอ 
สามารถตานทานตอสารปฏิชีวนะและสารเคมีได ดังนี ้Bacillus sp. สายพันธุ C1 ตานทานตอ 
tetracycline และ copper hydroxide (mC1) ท่ีความเขมขน 50 ppm และ 150 ppm ตามลําดับ  
Bacillus sp. สายพันธุ C3 ไมสามารถตานทานตอสารปฏิชีวนะและสารเคมี สวน Bacillus sp.  
สายพันธุ C4 ตานทานตอ tetracycline และ copper oxychloride (mC4) ท่ีความเขมขน 50 ppm และ 
80 ppm ตามลําดับ สวนเช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 ตานทานตอ streptomycin 
ท่ีความเขมขน 100 ppm 
  
 หลังจากการทาํเคร่ืองหมายใหเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษแลว นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ี
สามารถติดเคร่ืองหมายได คือ Bacillus sp. สายพันธุ mC1 และ mC4 มาทดสอบประสิทธิภาพ 
การยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคดวยวิธี paper-disc diffusion บนอาหาร NGA ท่ีผสมเช้ือ  
X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 พบวา เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 2 สายพันธุ สามารถ
ยับยั้งการเจรญิของเช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 โดยวัดความกวาง
เสนผาศูนยกลางบริเวณใส 3 วัน หลังจากวางแผนกระดาษกลมท่ีหยดเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ 
mC1 และ mC4  มีคาเฉล่ียเทากับ 0.86 และ 1.1 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนเช้ือ X. axonopodis pv. 
citri สายพันธุ Xci133-1 สาเหตุโรคแคงเกอรของสมโอหลังจากการทาํเคร่ืองหมาย พบวายัง
สามารถทําใหใบสมโอเกิดโรคได โดยเกิดจุดนูนฟูสีขาวท่ีจุดปลูกเช้ือสาเหตุโรค 
 

4.2  ศึกษาการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคแคงเกอรและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในสภาพ
โรงเรือน 
 
 4.2.1  ศึกษาการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษหลังการฉีดพน
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 1 คร้ัง  
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 ผลการศึกษาการอยูรอดของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ คือ Bacillus sp. สายพันธุ 
mC4  บนใบสมโอท่ีฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ กอนการฉีดพนเช้ือสาเหตุโรคในสภาพโรงเรือน 
พบวา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  สามารถอยูรอดไดนานกวา 30 วัน โดยปริมาณเช้ือในวันท่ี  
1 3 7 10 15 และ 30 วัน เทากับ 1.7×107 1.7×107 1.9×106 7×106 3.9×106 และ7.3×104 หนวยโคโลนี
ตอน้ําหนกัใบ 1 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงการลดลงของปริมาณเช้ือต้ังแตวันท่ี 1 ถึงวันท่ี 15 ไมมีความ
แตกตางทางสถิติ การเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ หลังการฉีดพน 15 วัน สวนการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีมีการฉีดพน
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ พบวา ปริมาณเช้ือสาเหตุโรคในวันท่ี 1 3 7 10 15 และ 30 เทากับ 8.8×103 
3.9×105 4×106 2.6×107 1.6×107 และ 2×107 หนวยโคโลนีตอน้ําหนักใบ 1 กรัม ตามลําดับ  
การเพิ่มข้ึนของเช้ือสาเหตุโรคต้ังแตวนัท่ี 1 ถึงวันท่ี 10 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
หลังจากวันท่ี 10 ถึงวันท่ี 30 การเพิ่มข้ึนของเช้ือสาเหตุโรค ไมมีความแตกตางทางสถิติ สวนการอยู
รอดของเช้ือสาเหตุโรคในใบท่ีไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ พบวาปริมาณเช้ือในวนัท่ี 1 3 7 
10 15 และ 30 เทากับ 2.4×107 2×107 1.1×107 7.1×107 8.2×107 และ 9.3×107 หนวยโคโลนีตอ
น้ําหนกัใบ 1 กรัม ตามลําดับ โดยการลดลงของเช้ือสาเหตุโรคในวนัท่ี 1 ถึงวันท่ี 7 ไมมีความ
แตกตางทางสถิติ หลังจากวนัท่ี 7 จนถึงวนัท่ี 10 การเพิม่ข้ึนของเช้ือสาเหตุโรคมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ และหลังจากวนัท่ี 10 จนถึงวันท่ี 30 การเพิ่มข้ึนของเช้ือสาเหตุโรคไมมีความ
แตกตางทางสถิติ  
 
 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษและใบท่ีไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ (กรรมวิธีควบคุม) พบวา ในวันท่ี 1 ถึง 
วันท่ี 3 ปริมาณเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมีปริมาณนอยกวาบนใบท่ี
ไมไดฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษ โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตหลังจากวนัท่ี 7 ถึง 
วันท่ี 30 ปริมาณเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีมีการการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไมมีความแตกตางทาง
สถิติกับบนใบท่ีไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ (ตารางท่ี 7) (ภาพท่ี 6)  
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ตารางท่ี 7  ปริมาณเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  และ Xanthomonas axonopodis pv. citri สาย
 พันธุ Xci133-1 strepr บนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และใบท่ีไมไดฉีดพน
 เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ ในสภาพโรงเรือน หลังการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ ท่ีระยะ 
 เวลา 1 3 7 10 15 และ 30 วัน 

 

 
1/  เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4   
 
2/  Xanthomonas axonopodis  pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr บนใบเดียวกันท่ีมีการฉีดพน
 แบคทีเรียปฏิปกษ 
 
3/  Xanthomonas axonopodis  pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr บนใบท่ีไมมีการฉีดพน  
 แบคทีเรียปฏิปกษ 
 
4/  อักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงคาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติ วิเคราะหโดย 
 วิธี Duncan’s new multiple range test (P<0.05) 
 
5/  อักษรในวงเล็บท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงคาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติ  
 วิเคราะหโดยวธีิ t test (P<0.05) 

 

 
 

ปริมาณเช้ือแบคทีเรีย (หนวยโคโลนีตอน้ําหนักใบ 1 กรัม)  
กรรมวิธี แบคทีเรีย 

1 3 7 10 15 30 

C4   
1/ 1.7×107 a 4/   1.7×107 a 1.9×106 a 7×106 a  3.9×106 a 7.3×104 b 

Ab+Xac 
Xac 2/ 8.8×103  d(b)5/ 3.9×105 c(b) 4×106 b(a) 2.6×107 a(a) 1.6×107 a(a) 2×107 a( a) 

Xac 
(กรรมวิธี
ควบคุม) 

Xac3/ 2.4×107 b (a) 2×107 b (a) 1.1×107b(a) 7.1×107 a(a) 8.2×107a(a) 9.3×107a(a) 
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ภาพท่ี 6  การเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  (C4) และ Xanthomonas 
 axonopodis  pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr (Xac (Ab+Xac)) บนใบท่ีมีการฉีดพน 
 เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และบนใบที่ไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ (กรรมวิธี
 ควบคุม) ในสภาพโรงเรือนท่ีระยะเวลา 1 3 7 10 15 และ 30 วัน หลังการฉีดพนเช้ือ
 แบคทีเรียปฏิปกษ 1 คร้ัง 
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 4.2.2  ศึกษาการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษหลังการฉีดพน
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 4 คร้ัง 
 
 กรรมวิธีท่ี 1 ศึกษาการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคและเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ
mC4 บนใบท่ีฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 4 คร้ัง ในสภาพโรงเรือน พบวา เช้ือ Bacillus sp.  
สายพันธุ mC4  สามารถอยูรอดไดนานกวา 30 วัน โดยปริมาณเช้ือในวนัท่ี 1 5 10 15 และ 30 เทากับ 
8.5×106 7.2×106 6.3×106 6.3×106 2.6×105 หนวยโคโลนีตอน้ําหนกัใบ 1 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงการ
ลดลงของปริมาณเช้ือต้ังแตวนัท่ี 1 ถึงวันท่ี 15 ไมมีความแตกตางทางสถิติ การเปล่ียนแปลงปริมาณ
เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติหลังการฉีดพน 15 วัน   
สวนการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ พบวา ปริมาณเช้ือ
สาเหตุโรคในวันท่ี 1 5 10 15 และ 30 วัน เทากับ 1.3×106 3.9×106 2.2×107 1.5×107 1.6×107 หนวย
โคโลนีตอน้ําหนักใบ 1 กรัมตามลําดับ การเพ่ิมข้ึนของเชื้อสาเหตุโรคต้ังแตวนัท่ี 1 ถึงวันท่ี 5 มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ หลังจากวันท่ี 5 ถึงวนัท่ี 30 การเพิม่ข้ึนของเช้ือสาเหตุโรค ไมมี
ความแตกตางทางสถิติ (ตารางท่ี 8) (ภาพท่ี 7)   
 
 กรรมวิธีท่ี 2 ศึกษาการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีฉีดพนสารเคมี copper 
oxychloride พบวาปริมาณเช้ือในวนัท่ี 1 5 10 15 และ 30 วัน เทากับ 2.5×105 1.5×106 1.5×107 2×107 
2.7×107 หนวยโคโลนีตอน้ําหนักใบ 1 กรัม ตามลําดับ ในวันท่ี 1 ถึงวนัท่ี 10 เช้ือสาเหตุโรคมี
ปริมาณเพิ่มข้ึนมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ แตหลังจากวันท่ี 10 ปริมาณเช้ือสาเหตุโรค
เพิ่มข้ึนแตไมมีความแตกตางทางสถิติ (ตารางท่ี 8) (ภาพท่ี 7)  
 
 กรรมวิธีควบคุม ปริมาณเช้ือสาเหตุโรคในวันท่ี 1 5 10 15 และ 30 วัน เทากับ 
1.38×105 2.90×106 2.85×108 7.70×108 3.25×109 หนวยโคโลนีตอน้ําหนักใบ 1 กรัม ตามลําดับ โดย
เช้ือสาเหตุโรคมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมปริมาณข้ึนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(ตารางท่ี 8) (ภาพท่ี 7)  
 
 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษ บนใบท่ีมีการฉีดพนสารเคมี copper oxychloride และบนใบท่ีไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษหรือสารเคมีใดๆ โดยนํามาวิเคราะหทางสถิติ พบวา ในวันท่ี 1 ปริมาณเช้ือสาเหตุโรคบน
ใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ บนใบท่ีมีการฉีดพนสารเคมี copper oxychloride และบนใบ
ท่ีไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษหรือสารเคมีใดๆ ไมมีความแตกตางทางสถิติ ในวันท่ี 5 
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ปริมาณเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและไมมีการฉีดพนแบคทีเรีย
ปฏิปกษหรือสารเคมีใดๆ มีปริมาณไมแตกตางทางสถิติ แตมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
และมีปริมาณมากกวาบนใบท่ีมีการฉีดพนสารเคมี copper oxychloride สวนในวันท่ี 10 15 และ
วันท่ี 30 ปริมาณเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมีปริมาณมากท่ีสุด  
โดยมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติกับบนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและบน
ใบท่ีมีการฉีดพนสารเคมี copper oxychloride สวนปริมาณเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษและบนใบท่ีมีการฉีดพนสารเคมี copper oxychloride มีปริมาณเช้ือสาเหตุโรคไม
แตกตางทางสถิติ (ตารางท่ี 8) 
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ตารางท่ี 8  ปริมาณเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  และ Xanthomonas axonopodis pv. citri  
 สายพันธุ Xci133-1 strepr บนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 4 คร้ังบนใบที่ฉีด
 พน copper oxychloride และบนใบท่ีไมไดฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ ในสภาพ
 โรงเรือน หลังการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีระยะเวลา 1 3 7 10 15 และ 30 วัน 

 

ปริมาณเช้ือแบคทีเรีย (หนวยโคโลนีตอนํ้าหนักใบ 1 กรัม)  

กรรมวิธี แบคทีเรีย 
1 5 10 15 30 

C4
1/ 8.5×106 a 5/   7.2×106 a 6.3×106 a 6.3×106 a 2.6×105 b 

Ab+Xac 
Xac2/ 1.3×105 c(a) 6/ 3.9×106 b(a) 2.2×107 a(b) 1.5×107 a(b) 1.6×106 a(b) 

CuCl2+Xac Xac3/ 2.5×105 c(a) 1.5×106 b(b) 1.5×107 a(b) 2×107 a(b) 2.7×107 a(b) 

Xac  
(Control) Xac4/ 1.4×105 e(a) 2.9×106 d(a) 2.9×108 c(a) 7.7×108 b(a) 3.3×109 a(a) 

 
1/  C4 คือ เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4   
 
2/  Xanthomonas axonopodis  pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr บนใบเดียวกันท่ีมีการฉีด      
 พนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
 
3/  Xanthomonas axonopodis  pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr บนใบท่ีฉีดพนสารเคมี       
 copper oxychloride  
  
4/  Xanthomonas axonopodis  pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr บนใบท่ีไมมีการฉีดพน      
 เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
 
5/  อักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงคาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติ วิเคราะหโดย 
 วิธี Duncan’s new multiple range test (P<0.05) 
 
6/  อักษรในวงเล็บท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงคาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติ  
 วิเคราะหโดยวธีิ Duncan’s new multiple range test (P<0.05) 
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ภาพท่ี 7  การเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  (C4) และ Xanthomonas 
 axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr (Xac (Ab+Xac)) บนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือ 
 แบคทีเรียปฏิปกษ และบนใบท่ีมีการฉีดพนสารเคมี copper oxychloride (Xac (Cu+Xac)) 
 และบนใบท่ีไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ (กรรมวิธีควบคุม) ในสภาพโรงเรือน 
 หลังการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ี 1 3 7 10 15 และ 30 วัน 
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4.3  การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคแคงเกอร 
สมโอในสภาพโรงเรือน  

 
 ทดสอบบนตนสมโอพันธุขาวนํ้าผ้ึง โดยใชเข็มฉีดยาจิ้มใบใหเปนแผล แลวฉีดพนเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ mC4 รอจนแหงจึงฉีดพนเช้ือสาเหตุโรค ผลการศึกษาพบวา ตนท่ีฉีดพนเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ mC4 สามารถยับยั้งการเกิดโรคได 75.93 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกบัตนท่ีทําแผล
บนใบแลวฉีดพนเช้ือสาเหตุโรคอยางเดียว โดยใบฉีดพนเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 กอนการ
ฉีดพนเช้ือสาเหตุโรค เกิดจดุแผลสีน้ําตาลมีวงแหวนสีเหลืองลอมรอบ เปนลักษณะอาการโรค 
แคงเกอรของสมโอ กระจายท่ัวใบ จํานวนเฉล่ีย 35.25 แผลตอตน ซ่ึงมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ กับกรรมวิธีควบคุมท่ีพบจุดแผลโรคแคงเกอร กระจายท่ัวใบ จํานวนเฉล่ีย 146.5 
แผลตอตน สวนจุดท่ีมีการทําแผล เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 ไมสามารถยับยั้งการเกิดโรคได  
โดยจุดท่ีทําแผลทั้ง 14 จุดตอตน ในใบท่ีฉีดพนเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  กอนการฉีดพนเช้ือ
สาเหตุโรค เกดิจุดแผลสีน้ําตาลมีวงแหวนสีเหลืองลอมรอบ เชนเดยีวกบัใบท่ีไมไดฉีดพนเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษ (ตารางท่ี 9) (ภาพท่ี 8) 

 
4.4  การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษกบัสารเคมีในการควบคุมโรค     

แคงเกอรสมโอในสภาพโรงเรือน 
 

 ทดสอบบนตนสมโอพันธุขาวนํ้าผ้ึง โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษกับสารเคมีในการควบคุมโรคโดยใชเข็มฉีดยาจิม้ใบใหเปนแผล แลวฉีดพนเช้ือ  
Bacillus sp. สายพันธุ mC4 หรือฉีดพนสารเคมี copper oxychloride รอจนแหงจึงฉีดพนเช้ือสาเหตุ
โรค และในกรรมวิธีท่ีฉีดพนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจะทําการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษอีก 3 คร้ัง
ทุกๆ 5 วัน ผลการศึกษา พบวา ตนท่ีฉีดพนเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  สามารถยับยั้งการเกิด
โรคได 84.82 เปอรเซ็นต โดยเกดิจุดแผลสีน้ําตาลมีวงแหวนสีเหลืองลอมรอบ เปนลักษณะอาการ
โรคแคงเกอรของสมโอ กระจายท่ัวใบ จํานวนเฉล่ีย 9.27 แผลตอตน ซ่ึงมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ กับตนท่ีทําแผลท่ีใบแลวฉีดพนเช้ือสาเหตุโรคอยางเดียว (กรรมวิธีควบคุม) ซ่ึง
เกิดจดุแผลกระจายท่ัวใบ จํานวนเฉล่ีย 61.09 แผลตอตน และตนท่ีทําแผลที่ใบแลวฉีดพนสารเคมี 
copper oxychloride กอนฉีดพนเช้ือสาเหตุโรค ซ่ึงสามารถยับยั้งการเกิดโรคได 100 เปอรเซ็นต  
สวนจุดท่ีทําแผลท้ัง 14 จุด ทุกกรรมวิธีไมสามารถยับยั้งการเกิดโรค โดยเกดิจุดแผลสีน้ําตาลมีวง
แหวนสีเหลืองลอมรอบ ท้ัง 14 จุด (ตารางท่ี 10) (ภาพท่ี 9) 
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ตารางท่ี 9  ประสิทธิภาพของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  ในการควบคุมโรคแคงเกอรสมโอใน
 สภาพโรงเรือน เม่ือฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 1 คร้ัง กอนการฉีดพนเช้ือสาเหตุโรค 

  

 
1/   เปอรเซ็นตการยับยั้งการเกิดโรค 
 
  =    100  –      
 
2/   Ab  คือ เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4   
 
3/   ns คือ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
4/   * คือ มีความแตกตางกันทางสถิติของคาเฉล่ียในแนวต้ัง วิเคราะหโดยวิธี t test (P<0.05) 
 
 
 
 
 
 

ณ จุดทําแผล   บริเวณทั่วใบ 
กรรมวิธี 

จํานวนจุดแผลตอตน 
% การยับยั้งการ

เกิดโรค 1/ 
จํานวนจุดแผลตอตน 

% การยับยั้งการ
เกิดโรค 

Ab2/ + Xac 14  0 35.25 75.93  

กรรมวิธีควบคุม

(Xac) 
14 0 146.5 0 

F-Test ns 3/   * 4/  

C.V. = 0 %  12.19 %  

จํานวนแผลโรคแคงเกอรในแตละกรรมวิธี  × 100 
       จํานวนแผลโรคแคงเกอรในกรรมวิธีควบคุม ( ) 



 

 

 56 

ตารางท่ี 10  ประสิทธิภาพของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  และ copper oxychloride ในการ
 ควบคุมโรคแคงเกอรสมโอในสภาพโรงเรือน เม่ือฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษ  4 คร้ัง  
 ทุก  5 วัน และสารเคมี copper oxychloride 1 คร้ัง กอนการฉีดพนเช้ือสาเหตุโรค 

  

 
1/   เปอรเซ็นตการยับยั้งการเกิดโรค 
 
  =    100   –      
 
2/   Ab  คือ เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4   
 
3/   อักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงคาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติ วิเคราะหโดยวิธี  
      Duncan’s new multiple range test (P<0.05) 
 
4/   ns คือ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
5/   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 

ณ จุดทําแผล   บริเวณทั่วใบ 
กรรมวิธี 

จํานวนจุดแผลตอตน  
% การยับยั้งการ

เกิดโรค 1/ 
จํานวนจุดแผลตอตน 

% การยับยั้งการ
เกิดโรค 

Ab2/ + Xac 14  0 9.27 b 3/ 84.82 

CuCl2+  Xac 14  0 0 c 100 

กรรมวิธีควบคุม
(Xac) 

14  0 61.09 a 0 

F-Test ns 4/   * 5/  

C.V. = 0 %  9.18 %  

จํานวนแผลโรคแคงเกอรในแตละกรรมวิธี  × 100 
       จํานวนแผลโรคแคงเกอรใน กรรมวิธีควบคุม ( ) 
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ภาพท่ี 8  การเกิดโรคแคงเกอรดานใตใบสมโอ เม่ือมีการฉีดพนเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  
 กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรคแคงเกอร แสดงอาการหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรคเปนเวลา 
 30 วัน 

 
 ก. ลักษณะอาการโรคแคงเกอรดานใตใบสมโอท่ีฉีดพนเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ       
      mC4  กอนการฉีดพนแบคทีเรียเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri สายพันธุ       
      Xci133-1 โดยพบการเกิดโรค ณ จุดปลูกเช้ือ (ศรช้ี) และบริเวณท่ัวใบเปนจํานวน      
      นอย 
 
 ข. ลักษณะอาการโรคแคงเกอรดานใตใบสมโอท่ีฉีดพนเช้ือ Xanthomonas axonopodis    

      pv. citri สายพันธุ Xci133-1 อยางเดยีว โดยพบการเกดิโรค ณ จุดปลูกเช้ือ (ศรช้ี)  
      และบริเวณท่ัวใบเปนจํานวนมาก 
       
 
 

 
 
 
 
 
 

ก ข 
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ภาพท่ี 9  การเกิดโรคแคงเกอรดานใตใบสมโอ เม่ือมีการฉีดพนเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  
 และเม่ือมีการฉีดพนสารเคมี copper oxychloride กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรคแคงเกอร  
 แสดงอาการหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรคเปนเวลา 30 วัน 
 
 ก.  ลักษณะอาการใบสมโอเปนโรคแคงเกอรท่ีฉีดพนเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv.    

  citri สายพันธุ Xci133-1 อยางเดียว โดยพบการเกิดโรค ณ จุดปลูกเช้ือ (ศรช้ี) และ   
  บริเวณท่ัวใบเปนจํานวนมาก 
 

 ข. ลักษณะอาการใบสมโอเปนโรคแคงเกอรท่ีฉีดพนเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv.  
    citri สายพันธุ Xci133-1 และเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  4 คร้ัง โดย  
    พบการ เกิดโรค ณ จุดปลูกเช้ือ (ศรช้ี) และบริเวณท่ัวใบเปนจํานวนนอย 
 

  ค. ลักษณะอาการแผลบนใบสมโอเปนโรคแคงเกอรท่ีฉีดพนสาร copper oxychloride  
      กอนการฉีดพนเช้ือ Xanthomonas  axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 โดยพบ
      การเกิดโรค ณ จุดปลูกเช้ือ (ศรช้ี) ไมเกดิโรคบริเวณท่ัวใบ  

ค 

ข ก 
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5.  การทดสอบประสิทธิภาพ culture filtrate ของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยัง้การเจริญของเชื้อ 

Xanthomonas axonopodis pv. citri สาเหตุโรคแคงเกอรสมโอ 
 

เม่ือนําเซลลแบคทีเรียปฏิปกษออกจากอาหาร NGB ท่ีเล้ียงเช้ือไว 24 ช่ัวโมง แลวนําสวน
ใส (culture filtrate) ซ่ึงมีสารท่ีผลิตโดยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมาทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือสาเหตุโรคดวยวิธี paper-disc diffusion บนอาหาร NGA ท่ีผสมเช้ือ X. axonopodis pv. 
citri สายพันธุ Xci133-1 พบวา เกดิบริเวณใสรอบแผนกระดาษกลมท่ีไดหยดสวนใสของเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ C4  ปริมาตร 40 ไมโครลิตร มากท่ีสุด มีคาเทากบั 1.6 เซนติเมตร รองลงไป
ไดแก เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1  และ C3  มีคาความกวางบริเวณใสเทากับ 1.1 และ 0.2 
เซนติเมตร ตามลําดับ และเม่ือเพ่ิมปริมาณของสารใหสูงข้ึน ความสามารถในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือสาเหตุโรคเพ่ิมข้ึนดวย (ตารางท่ี 11) (ภาพท่ี 12) 
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ตารางท่ี 11  ความกวางบริเวณใสที่เกดิจาก culture filtrate จากแบคทีเรียปฏิปกษปริมาตร 10 20 30 
 40 ไมโครลิตร ตอแผนกระดาษกลม ซ่ึงเกิดจากการยับยั้งการเจริญของเช้ือ  
   Xanthomonas axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 สาเหตุโรคแคงเกอรของสมโอ 
   บนอาหาร NGA เม่ือบมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
 

ความกวางบริเวณใส (เซนติเมตร)1/ แบคทีเรียปฏิปกษ 
( Bacillus sp. ) 10μl 20μl 30μl 40μl 

C1   0.6 0.8 1 1.1 

C3  0 0 0.1 0.2 

C4   1.1 1.4 1.5 1.6 

กรรมวิธีควบคุม 0 0 0 0 

 
1/ ความกวางบริเวณใส  
 
    =   เสนผาศูนยกลางแผนกระดาษกลมรวมบริเวณใส – เสนผาศูนยกลางแผนกระดาษกลม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2 
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ภาพท่ี 10  บริเวณใสที่เกิดจากการยับยั้งการเจริญของเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri  
 สายพันธุ Xci133-1บนอาหาร NGA โดย culture filtrate จากเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ
 C1 C3 และ C4 ท่ีปริมาตร 0 (C กรรมวิธีควบคุม) 10 20 30 และ 40 ไมโครลิตรตอ
 แผนกระดาษกลม 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

C4 

C3 C1 

20 

30 40 

10 

C 

10 20 

40 30 

C 

10 20 

30 
40 

C 

C4   

C3  C1   
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6.  การจัดจําแนกชนิดของเชือ้แบคทีเรียปฏปิกษ 
 

ทําการทดสอบสมบัติทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษเช้ือ         
Bacillus sp. สายพันธุ C4 พบวา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4  มีคุณสมบัติเปนแกรมบวก และสราง
เอนโดสปอร ไมสามารถเจริญในสภาพไมมีอากาศ และที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ไมเกิด 
ออกซิเดส สรางเอนไซม แคตาเลส สรางเอนไซมออกซิเดส สามารถรีดิวสไนเตรท ยอยเจลาติน 
สามารถยอยแปง สรางกรดจากการใชน้ําตาลแมนนิทอล เจริญเติบโตท่ี pH 5.7 เม่ือเทียบเคียง
คุณสมบัติตาง ๆ กับแบคทีเรียในสกุล B. subtilis ใน Bergey ,s Manual of Determinative 
Bacteriology เลมท่ี 8 ควบคุมมาตรฐานของวิธีการทดสอบโดยใชเช้ือแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ รวม
ทดสอบ คือ  B. subtilis สายพันธุ ATCC6633 B. subtilis สายพันธุ E7-1 7 และ P. putida สายพันธุ 
Sg 1 ซ่ึงเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ C4 มีคุณสมบัติเชนเดียวกับแบคทีเรีย B. subtilis  
(ตารางท่ี 12) 
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ตารางท่ี 12  คุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 
 

คุณสมบัติ 

Bergey ,s 
Manual 

B. 
subtilis 

แบคทีเรีย
ปฏิปกษ  
สายพันธุ 

C4 

B. 
subtilis 
ATCC 
6633 

B. 
subtilis 
E7-1 7 

 

P.  
putida 
Sg 1 

 

การติดสีแกรม + + + + - 

สรางเอนโดสปอร + + + + - 

ตําแหนงเอนโดสปอร C1/ C  N C - 

การบวมของเซลลแม - - N - - 

รูปรางของเซลล E2/ E  N E N 

การเจริญในสภาพท่ีมีอากาศ + + N + N 

การสรางเอนไซมแคตาเลส + + N N N 

การสรางเอนไซมออกซิเดส - - N N N 

การรีดิวสไนเตรท + + + + - 

การใชเจลาติน + + + + - 

การยอยแปง + + + + N 

เจริญเติบโตท่ี pH 5.7 + + + + N 

สรางกรดจากการใชน้ําตาลแมนนิทอล + + N N N 

 
+   หมายถึงเกดิปฏิกิริยา 90-100 เปอรเซ็นต 
-   หมายถึงไมเกิดปฏิกิริยา 90-100 เปอรเซ็นต 
1/  ตําแหนง endospore ตรงกลาง 
2/  รูปราง endospore รูปไข 
N  ไมไดทําการทดสอบ 
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วิจารณ 
 
 จากการแยกเช้ือสาเหตุโรคแคงเกอรของพืชตระกูลสมจํานวน 2 ชนิด คือ สมโอ และ
มะนาว บนอาหาร NGA พบแบคทีเรียโคโลนีมีลักษณะกลม สีเหลืองขุน ขอบเรียบ มันวาว ซ่ึงเปน
ลักษณะของแบคทีเรียในกลุม Xanthomonas เม่ือทําการทดสอบความสามารถของเช้ือสาเหตุโรคใน
การทําใหเกิดโรคบนใบสมโอ พบวา แบคทีเรียท่ีแยกไดเปนเช้ือสาเหตุโรค โดยสามารถทําใหใบ
สมโอเปนโรคแคงเกอร จากขอมูลสมบัติทางชีวเคมี ความสามารถในการทําใหเกดิโรคท่ีแตกตาง
กันบนพืชอาศัยและพืน้ท่ีท่ีพบการแพรระบาด (Gottwald and Graham, 2000) แสดงวา เช้ือท่ีแยก
จากใบสมโอ และใบมะนาวท้ัง 2 สายพันธุ คือ สายพันธุ Xci133-1 และ Xci112-1 อยูในกลุม  
A strain โดยมีแหลงกําเนิดอยูในเอเชีย ซ่ึงเปนสายพันธุท่ีรุนแรงพบการแพรระบาดเปนวงกวาง  
 
 เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 P. fluorescence สายพันธุ C2 Bacillus sp. สายพันธุ C3 และ 
Bacillus sp. สายพันธุ C4 เปนเช้ือแบคทีเรียสายพันธุท่ีมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ
สาเหตุโรคพืช จากหองปฏิบัติการเทคโนโลยีการจัดการศัตรูพืช เม่ือนาํมาทดสอบสามารถในการ
ยับยั้งการเจรญิของเช้ือ X. axonopodis pv. citri ดวยวิธี paper-disc diffusion พบวา เช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ  
X. axonopodis pv. citri ได โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มีความสามารถดีท่ีสุด รองลงมาคือ
สายพันธุ C1 และ C3 ตามลําดับ เม่ือทําการทดสอบ culture filtrate จากเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง  
3 สายพันธุในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ X. axonopodis pv. citri โดยวิธี paper-disc diffusion พบวา 
เกิดบริเวณใส แสดงวาเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ C1 C3 และ C4 สามารถผลิตสารท่ีมีคุณสมบัติยับยั้ง
หรือทําลายเช้ือสาเหตุโรค ซ่ึงเปนกลไกการควบคุมเช้ือสาเหตุโรค เปนลักษณะการทําลายชีวิต 
(antibiosis) (นพินธ, 2546) โดยความสามารถของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 และ C1 มีความ 
สามารถในการยับยั้งใกลเคียงกัน แตเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 มีความสามารถยับยั้งเช้ือสาเหตุ
โรคไดนอยกวาเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 เห็นไดจากการลดลงของบริเวณใสในวนัท่ี 5 และ 6 
เนื่องมาจากเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษแตละชนดิจะมีการผลิตสารท่ีมีคุณสมบัติยับยั้งหรือทําลายเช้ือ
สาเหตุโรคท่ีแตกตางกัน (Giancarlo and Rolando, 1993) หรือเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 สราง
สารท่ีมีคุณสมบัติยับยั้งหรือทําลายเช้ือสาเหตุโรคไดนอยกวา เหน็ไดจากการทดสอบประสิทธิภาพ 
culture filtrate จากเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ X. axonopodis pv. citri 
สาเหตุโรคแคงเกอรสมโอ พบวา เม่ือหยด culture filtrate ของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 และ C4 
ในปริมาณท่ีเทากัน culture filtrate ของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 มีความกวางบริเวณใส 
นอยกวา culture filtrate ของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 ทุกปริมาตรท่ีทดสอบ และเม่ือเพ่ิม 
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ปริมาตรของ culture filtrate จากเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษใหสูงข้ึน ความสามารถในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือสาเหตุโรคเพ่ิมข้ึนดวย ท้ังนี้ culture filtrate จากเช้ือ Bacillus sp. ท้ัง 3 สายพันธุ
มีคุณสมบัติยบัยั้งหรือทําลายไดนั้น เช้ืออาจสรางสารปฏิชีวนะ เชน polymyxin dificidin subtilin 
myobacilin หรือปลอยโปรตีนท่ีมีฤทธ์ิไปตอตานหรือยบัยั้งเช้ือสาเหตุโรค (antimicrobial) เชน 
bacteriosin chitinase glucanase (ซาพูเราะห, 2546) ดังนัน้ ควรศึกษาเช้ือ Bacillus sp. แตละ 
สายพันธุวามีการผลิตเปนสารชนิดใดออกมาบางใน culture filtrate ของแตละเช้ือท่ีมีคุณสมบัติ
ยับยั้งหรือทําลายเช้ือสาเหตุโรค  
 
 การทดสอบการยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอรบนใบสมโอดวยวิธี detached leaf พบวา การ
หยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษกอนหรือหลังการหยดเชื้อสาเหตุโรคมีผลตอการยับยั้งการเกิดโรค โดย
การหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษกอนการหยดเชื้อสาเหตุโรคจะสามารถยับยั้งการเกิดโรคได สวนการ
หยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษหลังการหยดเช้ือสาเหตุโรคจะไมสามารถยับยั้งการเกิดโรคได การใชเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 หยดลงบนใบที่ทําแผลโดยใชเข็มจิ้ม พบวา เช้ือ Bacillus sp. 
สายพันธุ C4 มีประสิทธิภาพยับยั้งการเกิดโรคดีท่ีสุด รองลงมาคือ สายพันธุ C1 และ C3 ตามลําดับ 
ซ่ึงประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 สายพันธุในการยับยั้งการเกิดโรคบนใบสมโอในการ
ทดสอบดวยวธีิ detached leaf นี้ สอดคลองกับการทดสอบแบบ paper-disc diffusion บนอาหาร 
NGA จากการเปรียบเทียบการใชเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 สายพันธุหยดลงบนใบท่ีทําแผลโดยใช
เข็มจิ้มดานบนใบดานเดียว และหยดดานบนใบและใตใบ พบวา การหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง  
3 สายพันธุ ทางดานบนใบและดานใตใบกอนหยดเชื้อสาเหตุโรค จะมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเกิดโรคไดดีกวาการหยดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบเพียงอยางเดียว สวนระยะเวลาการ
หยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษกอนหยดเช้ือสาเหตุโรคมีผลตอการยับยั้งการเกิดโรคเชนกัน โดยพบวา 
ระยะเวลาท่ีหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษกอนหยดเช้ือสาเหตุโรคท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด คือ 6 วัน  
เม่ือศึกษาระดบัความรุนแรงของโรค พบวา การหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษกอนการหยดเชื้อสาเหตุ
โรคไมนอยกวา 24 ช่ัวโมง เชื้อ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 มีประสิทธิภาพลดความรุนแรง
โรคทางดานบนใบและใตใบได โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มีประสิทธิภาพลดความรุนแรง
ของโรคไดดีท่ีสุด จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ปจจยัสําคัญในการยับยั้งการเกิดโรคโดยเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษนัน้ นอกจากจะข้ึนอยูกบัประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษแตละสายพันธุ
แลว ยังข้ึนกับบริเวณท่ีเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสัมผัส และระยะเวลาท่ีเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสัมผัสกับ
พืชกอนการสัมผัสกับเช้ือสาเหตุโรค ท้ังนี้ การปรับตัวของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษใหเขากับสภาพ 
แวดลอมบนผิวใบพืช และการผลิตสารท่ีมีคุณสมบัติยับยัง้เช้ือสาเหตุโรค ซ่ึง Blakeman (1991) และ 
Beattic and Lindow (1999) กลาววา เซลลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ เม่ือตกสูผิวใบบางสวนไม
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สามารถปรับตัวได เพราะออนแอตอสภาพแวดลอมรอบเซลลท่ีเปล่ียน เชน แหลงอาหาร อุณหภูมิ 
ความช้ืน แหลงอาศัย ทําใหปริมาณเช้ือลดลงในระยะแรก เม่ือเวลาผานไป เช้ือมีการปรับตัวมีชีวิต
รอด จึงสามารถเพ่ิมปริมาณมากข้ึน ดังนัน้ถาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสามารถครอบครองผิวพืชได
กอนเช้ือสาเหตุโรคไมนอยกวา 24 ช่ัวโมง จะชวยใหการยับยั้งการเกิดโรคมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
ดังนั้นการนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไปใชในการยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอรสมโอ ควรฉีดพนอยาง
นอย 24 ช่ัวโมง กอนเช้ือสาเหตุโรคสัมผัสกับสมโอ หรือกอนการเปนโรค และประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคจะสูงข้ึนหากเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไดสัมผัสกับใบสมโอกอนเช้ือสาเหตุโรค 6 วัน และ
การฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษใหท่ัวถึงท้ังดานบนใบและใตใบจะทําใหการเกิดโรคลดลงมากกวา
การฉีดพนดานบนใบดานเดียว 
 
 ในการศึกษาการอยูรอดของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและเชื้อสาเหตุโรคจึงทําการติด
เคร่ืองหมายใหกับเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและเช้ือสาเหตุโรค โดยการติดเคร่ืองหมายดวยสาปฏิชีวนะ
และสารเคมีท่ีความเขมขนตางกัน เพื่อการติดตามเช้ือท้ัง 2 บนใบเดยีวกนั โดยผลการติเคร่ืองหมาย
ใหกับเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 พบวา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ 
C1 ตานทานตอ tetracycline และ copper hydroxide (mC1) สายพันธุ C3 ไมสามารถตานทานสาร
ปฏิชีวนะและสารเคมีได สายพันธุ C4 ตานทานตอ tetracycline และ copper oxychloride (mC4)  
เม่ือนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานสารปฏิชีวนะและสารเคมีมาทําการสอบความ 
สามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ X. axonopodis pv. citri พบวา เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 
2 สายพันธุ ยังสามารถยับยั้งการเจริญเช้ือ X. axonopodis pv. citri ได แสดงวาการตานทานสาร
ปฏิชีวนะและสารเคมีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไมมีผลตอการสรางสารทุติยภูมิ  
 
 จากการศึกษาการอยูรอดของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 บนใบ 
สมโอในสภาพโรงเรือน โดยการแยกเช้ือจากบริเวณผิวใบ ซ่ึงมีการตรวจหาเช้ือท้ังใบในสวนปลาย
ใบ โคนใบ ขอบใบ และกลางใบ ซ่ึงรวมบริเวณท่ีทําแผล พบวา บนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษจํานวน 1 คร้ัง และ 4 คร้ัง เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 สามารถมีชีวิตอยูรอดไดนานกวา 
30 วัน โดยในวันท่ี 30 สามารถตรวจพบเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษได มีปริมาณ เทากับ 7.3×104 และ 
2.6×105 หนวยโคโลนีตอน้ําหนักใบ 1 กรัม ตามลําดับ การมีชีวิตอยูบนใบพืชไดนั้น อาจเปนเพราะ
บริเวณผิวใบสมโอมีการปลดปลอย exudates ออกมา ซ่ึงเปนแหลงอาหารท่ีเหมาะสมตอการดํารง 
ชีวิต เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 จึงมีการปรับตัวใหคงความมีชีวิตรอดท่ีผิวใบได นอกจากนี้เช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ mC4 เปนเช้ือท่ีมีคุณสมบัติในการสรางสปอรจึงมีชีวิตอยูไดนาน แตอยางไรก็
ตาม เช้ือท่ีอาศัยอยูบนใบพืชจะลดความรวดเร็วในการเจริญเติบโตภายใตสภาพแวดลอมท่ีผันแปร 
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ไดแก อุณหภมิู ความช้ืนในอากาศ ปริมาณแสงแดด (Brien and Lindow, 1989) สวนการอยูรอดของ
เช้ือแบคทีเรีย X. axonopodis pv. citri สาเหตุโรคแคงเกอรสมโอ บนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษเพยีงคร้ังเดียว บนใบที่ฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษเพยีง 4 คร้ัง และใบที่ฉีดพนสารเคมี 
copper oxychloride พบวา เช้ือสาเหตุโรคสามารถมีชีวิตอยูรอดไดนานกวา 30 วัน เนื่องจากในวนัท่ี 
30 สามารถตรวจพบเช้ือสาเหตุโรคไดท้ัง 3 กรรมวิธี โดยกรรมวิธีท่ีไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษและสารเคมี copper oxychloride (กรรมวิธีควบคุม) พบเช้ือสาเหตุโรคปริมาณมากท่ีสุด 
รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ีมีการฉีดพนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษเพียงคร้ังเดียว ใบท่ีฉีดพนเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษเพยีง 4 คร้ัง และกรรมวิธีท่ีมีการฉีดสารเคมี copper oxychloride ตามลําดับ และในทุก
กรรมวิธีปริมาณเช้ือสาเหตุโรคจะเพ่ิมมากข้ึนจากวันท่ีทําการปลูกเช้ือ เนื่องจากสมโอเปนพืชอาศัย
ของเช้ือ X. axonopodis pv. citri ทําใหเช้ือสามารถอยูรอดไดจนกวาสวนของพืชท่ีเช้ืออาศัยจะตาย
และถูกยอยสลายไปซ่ึง Pruvost et al. (2002) ไดศึกษา พบวา เช้ือแบคทีเรีย  X. axonopodis pv. citri 
สามารถมีชีวิตอยูบนใบ Mexican lime บริเวณแผลท่ีทําการปลูกเช้ือโดยการฉีดพนได 18 เดือน โดย
เดือน 1 ถึง 6 จะพบเช้ือสาเหตุโรคประมาณ 107 หนวยโคโลนีตอน้ําหนักใบ 1 กรัม ในเดือนท่ี 8 ถึง 
10 ปริมาณเช้ือจะลดลง 10 เทา และในเดือนท่ี 18 ปริมาณเช้ือจะลดลง 15 เทา สวนบริเวณผิวใบเช้ือ 
X. axonopodis pv. citri ไมสามารถมีชีวิตอยูได ดังนั้น การนํา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 ไปใช
ในการควบคุมโรคแคงเกอรในสภาพแปลงปลูก ควรฉีดพนเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 มากกวา 
1 คร้ัง เพื่อชวยเพิ่มปริมาณเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 ใหมากข้ึน ทําใหการครอบครองพ้ืนที่
และการแขงขันกับเช้ือสาเหตุโรคไดดีข้ึน เนื่องจากการทดลองการฉีดพน 1 คร้ัง ปริมาณเช้ือ  
X. axonopodis pv. citri มีปริมาณเพิ่มข้ึนเร่ือย ตั้งแตวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 30 แตการฉีดพนเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ mC4 จาํนวน 4 คร้ัง ปริมาณเช้ือ X. axonopodis pv. citri มีปริมาณเพิ่ม ตั้งแต
วันท่ี 1 จนถึงวนัท่ี 5 หลังจากนั้นปริมาณเช้ือสาเหตุโรคจะคงท่ีจนถึงวนัท่ี 30      
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 ในการควบคุมโรคแคงเกอร
สมโอในสภาพโรงเรือน พบวา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค 
โดยทําใหการเกิดโรคลดลง ท้ังนี้พบวา ปจจัยท่ีสําคัญในการยับยั้งการเกิดโรคบนใบไดแก จํานวน
คร้ังท่ีฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ ซ่ึงพบวา การฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ
จํานวน 4 คร้ัง โดยฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 1 คร้ัง กอนการฉีดพนเซลล
แขวนลอยเช้ือสาเหตุโรค หลังจากนั้นฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษอีก 3 คร้ัง ทุกๆ  
5 วัน สามารถยับยั้งการเกิดโรคไดดีกวาการฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษคร้ังเดยีว
กอนการฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรค โดยเปอรเซ็นตการยับยั้งการเกดิโรคบริเวณท่ัวผิวใบ 
จากการฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 4 คร้ัง และการฉีดพนเซลลแขวนลอย
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เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 1 คร้ัง เทากบั 84.82 และ 75.93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนการฉีดพน
สารเคมี copper oxychloride 1 คร้ัง กอนการฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรค พบวา สามารถ
ยับยั้งการเกิดโรคไดดีกวาแบคทีเรียปฏิปกษ โดยสามารถยับยั้งการเกิดโรคท่ีบริเวณใบได 100 
เปอรเซ็นต แตบริเวณทําแผลโดยใชเข็มจิ้มนั้น การฉีดพนสารเคมี copper oxychloride และการฉีด
พนเซลลแขวนลอยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 จํานวน 1 คร้ัง และ 4 คร้ัง ไมสามารถควบคุม
การเกิดโรคได เนื่องจากในการทดสอบในสภาพโรงเรือนใชวิธีการปลูกเช้ือสาเหตุโรคโดยการใช
เข็มจิ้มใหเปนแผลแลวฉีดพนเช้ือสาเหตุโรคทําใหเช้ือสาเหตุโรคเขาสูพืชและทําใหเกิดโรคอยาง
รวดเร็ว นอกจากนี้ยังมีปจจยัเร่ืองระยะเวลาการใชแบคทีเรียปฏิปกษ สุจนิต (2545) ไดกลาววา 
แบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุ CPL11 ท่ีสามารถยับยั้งการเกดิโรคใบแหงของขาวท่ีเกิดจากเช้ือ        
X. oryzae pv. oryzae ได โดยการฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษกอนจากน้ัน  
72 ช่ัวโมง จึงฉีดพนดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรค และหลังจากนัน้ 72 ช่ัวโมงจงึฉีดพนเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษอีกคร้ัง สามารถควบคุมการเกิดโรคได โดยมีการเกิดโรค 21.13 เปอรเซ็นต สวน
ในกรรมวิธีควบคุม เกิดโรค 51.37 เปอรเซ็นต และปจจัยเร่ืองของสภาพแวดลอมเขามาเกี่ยวของ 
โดยเฉพาะเร่ืองของความช้ืน เห็นไดจากการทดสอบโดยวิธี detached leaf ซ่ึงใสใบสมโอไวในถุง
ช้ืน ท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ 100 เปอรเซ็นต พบการเกิดโรค100 เปอรเซ็นต สวนการทดสอบใน
โรงเรือนมีความช้ืนสัมพัทธในอากาศชวงท่ีทําการทดลองระหวาง 63 – 80.5 เปอรเซ็นต เฉล่ีย 74.15 
เปอรเซ็นต (ความชื้นสัมพัทธสูงสุดเทากับ 91 และความชื้นสัมพัทธต่ําสุดเทากับ 63 เปอรเซ็นต) 
พบการเกิดโรคนอยกวา 100 เปอรเซ็นต ดงันั้น ควรศึกษาผลของสภาพแวดลอมตอเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษ 
 
 จากการทดลองในคร้ังนี้แสดงใหเห็นวาเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 เปนสายพันธุท่ีมี
ศักยภาพในการควบคุมโรคแคงเกอรสมโอ ดังนั้น ควรทําการศึกษาและพัฒนาการนําไปใชเพื่อเปน
แนวทางในการลดหรือทดแทนการใชสารเคมีท่ีสงผลการกระทบตอส่ิงแวดลอมและตัวเกษตรกร 
และพัฒนาไปสูการนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไปใชในการควบคุมโรคสภาพแปลงปลูก ควรมี
การศึกษาชนดิและโครงสรางของสารออกฤทธ์ิยับยั้งเช้ือสาเหตุโรคใน culture filtrate ท่ีผลิตไดจาก
เช้ือปฏิปกษ ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการสรางสารออกฤทธ์ิยับยัง้
เช้ือสาเหตุโรค ศึกษาการผลิตเพื่อการนําไปใชในชุมชนโดยการใชอาหารที่เหมาะสมและมีราคาไม
แพง เชน กากน้ําตาล น้ําเวยท่ีไดจากการทําน้ําเตาหู (วจิติราและคณะ, 2542) หรือนมพาสเจอไรซ 
ซ่ึงเปนส่ิงท่ีเกษตรกรสามารถหาไดเอง รวมไปถึงการกําหนดอัตราการนําไปใชท่ีเหมาะสม และการ
พัฒนาผลิตในรูปแบบของชีวภณัฑในเชิงพาณิชย 
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สรุป 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 P. fluorescence สายพันธุ C2 
Bacillus sp. สายพันธุ C3 และ Bacillus sp. สายพันธุ C4 ซ่ึงเปนแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพ
จากหองปฏิบัติการเทคโนโลยีการจัดการศัตรูพืช พบวา เช้ือ Bacillus sp.สายพันธุ C1 C3 และ C4 มี
ประสิทธิภาพในยับยั้งการเจริญของเช้ือ X. axonopodis pv. citri โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคดีท่ีสุด ซ่ึงมีความกวางบริเวณใสกวางท่ีสุด
ในวนัท่ี 5 และ 6 มีคาเทากับ 0.97 เซนติเมตร 
 

ทดสอบการยบัยั้งการเกดิโรคแคงเกอรบนใบสมโอของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ คือ   
Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 เม่ือทําแผลแลวหยดเซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษกอน
การหยดเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรค เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 สายพันธุ สามารถยับยั้งการเกิด
โรคได โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งมากท่ีสุด ซ่ึงการหยดเซลล
แขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีดานบนใบและใตใบ ชวยลดความรุนแรงของโรค และมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดโรคดีกวาการหยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีดานบน
ใบอยางเดียวและการหยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษเปนระยะเวลา 6 วัน กอนการหยด
เซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคมีประสิทธิภาพในการยับยัง้การเกิดโรคมากท่ีสุด โดยมีเปอรเซ็นต
การยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอร สาเหตุเกิดจากเช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 และ 
Xci112-1 ดานบนใบ เทากับ 92.11 และ 84.23 ตามลําดับ และดานใตใบ เทากับ 84.62 และ 76.93 
ตามลําดับ สวนการทําแผลแลวหยดเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคกอนการหยดเซลลแขวนลอยเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษ พบวา เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 สายพันธุ ไมสามารถยับยั้งการเกดิโรคได  

 
เม่ือนําเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 มาติดเคร่ืองหมาย พบวา เช้ือ Bacillus sp. 

สายพันธุ C3 ไมสามารถทําการติดเคร่ืองหมายได สวนเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 สามารถ
ตานทานตอ tetracycline และ copper hydroxide (mC1 ) และ Bacillus sp. สายพันธุ C4 สามารถ
ตานทานตอ tetracycline และ copper oxychloride (mC4 ) โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 ยังคง
ศักยภาพในการเปนปฏิปกษประสิทธิภาพดีท่ีสุด เม่ือนํามาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
แคงเกอรสมโอในสภาพโรงเรือน พบวา การฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 
กอนการฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรค หลังจากนั้นฉีดพนอีก 3 คร้ัง ทุกๆ 5 วัน เปนวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพควบคุมโรคไดดี ทําใหเกดิโรคลดลง 84.82 เปอรเซ็นต โดยตนท่ีฉีดพนเซลล
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แขวนลอยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 มีการเกิดโรคเฉล่ีย 9.27 จุดตอตน สวนตนท่ีไมไดฉีดพน
เซลลแขวนลอยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 มีการเกดิโรคเฉล่ีย 61.09 จุดตอตน 

 
การอยูรอดของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 เม่ือฉีดพน 1 คร้ัง ในสภาพโรงเรือน พบวา 

เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 สามารถอยูรอดไดหลังจากปลูกเช้ือแลว 30 วัน มีปริมาณเช้ือ 
7.2×104 หนวยโคโลนีตอน้ําหนักใบ 1 กรัม เม่ือฉีดพน 4 คร้ัง ทุกๆ 5 วัน พบวา เช้ือ Bacillus sp. 
สายพันธุ mC4 สามารถอยูรอดไดหลังจากปลูกเช้ือแลว 30 วัน มีปริมาณเช้ือ  2.6×105 หนวยโคโลนี
ตอน้ําหนกัใบ 1 กรัม 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพของ culture filtrate จากเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยัง้การ
เจริญของเช้ือ X. axonopodis pv. citri พบวา culture filtrate จากเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4  มี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด รองลงมาคือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 และ C3 ตามลําดับ โดยปริมาณของ
culture filtrate ท่ีเพิ่มสูงข้ึนจะมีผลทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือ X. axonopodis pv. citri เพิม่
มากข้ึน 
 
 เม่ือนําเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 ศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยา สัณฐานวิทยาและชีวเคมี
เทียบเคียงกับเช้ือแบคทีเรียชนิดตางๆคือ B. subtilis สายพันธุ ATCC 6633 B. subtilis สายพันธุ  
E7-17 P. putida สายพันธุ Sg 1 และจัดจําแนกตามหลักของ Bergey ,s Manual of Determinative 
Bacteriology เลมท่ี 8 พบวา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 คือ B. subtilis 
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สูตรอาหารเล้ียงเชื้อจุลินทรียและวิธีเตรียม 
 

สูตรอาหารเหลานี้ผสมกับน้ํากล่ัน 1 ลิตร นึ่งฆาเช้ือดวยความดันไอนํ้า 15 ปอนดตอ
ตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 
Nutrient glucose agar (NGA) (Schaad 1988) 
 

Bacto-peptone  5.0  กรัม 
Beef extract  3.0  กรัม 
glucose    2.5  กรัม 
Agar    12.0  กรัม 

 
Nutrient glucose broth (NGB) 
 

Beef extract   3.0  กรัม 
Bacto peptone   5.0  กรัม 
Glucose   2.5  กรัม 

 
Starch agar 
 

Bacto-tryptone     10.0  กรัม 
Yeast extract   5.0  กรัม 
Soluble starch   10.0  กรัม 
Agar    15.0  กรัม 
pH    6.8-7.0 
 
การทดสอบความสามารถในการยอยแปงของเช้ือแบคทีเรียใหเข่ียเช้ืออายุ 24 ช่ัวโมง ลงบน

อาหาร บมเช้ือท่ีอุณหภูมิหองนาน 4 วัน ตรวจดกูารยอยแปง โดยหยดน้ํายาไอโอดนี จนท่ัวจานเพาะ
เช้ือ ถาเกิดบริเวณใสรอบๆ โคโลนีของเช้ือ แสดงวา เช้ือนัน้สรางเอนไซมยอยแปงได 
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สารละลายไอโอดีนสําหรับทดสอบแปง 
 

Crystal iodine   1.0  กรัม 
Potassium iodide  2.0  กรัม 
95 % Ethanol   30  มิลลิลิตร 
น้ํากล่ัน   300  มิลลิลิตร 

 
ละลาย potassium iodide ดวย ethanol ปริมาตร 30 มิลลิลิตร จากนั้นละลาย Crystal iodine

ในสารละลาย potassium iodide แลวเจือจางดวยน้ํากล่ัน ปริมาตร 300 มิลลิลิตร เก็บไวในขวดสีชา
เพื่อปองกันแสง ถาเก็บไวนานจนสารละลายเปล่ียนเปนสีเหลืองไมควรนําไปใชทดสอบ 

 
การศึกษาการสรางเอนไซม catalase 
 

การสรางเอนไซม catalase เพื่อใชในการเปล่ียนไฮโดรเจนเปอรออกไซดท่ีเปนพิษตอเซลล
ใหเปนออกซิเจน ทดสอบโดยหยดสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดเขมขน 3 เปอรเซ็นต ลงบน
โคโลนีของเช้ือท่ีมีอายุ 24 ช่ัวโมง ท่ีเจริญบนจานเพาะเชื้อท่ีมีอาหาร NA ถามีฟองกาซเกิดข้ึน แสดง
วา เช้ือสรางเอนไซม catalase 

 
Hydrolysis of gelatin (gelatin liquefaction) 
 

Beef extract   10.0  กรัม 
Bacto - peptone   5.0  กรัม 
Glucose   2.5  กรัม 
Gelatin    12.0  กรัม 

 
เตรียมโดยละลายสวนผสมท้ังหมดน้ําอุน แบงใสหลอดทดลองหลอดละ 10 มิลลิลิตร 

นําไปนึ่งฆาเช้ือ เปนการทดสอบความสามารถของเช้ือแบคทีเรียในการผลิตเอนไซม gelatinase เพื่อ
ยอย gelatin เม่ือเล้ียงเช้ือแบคทีเรียในอาหารดังกลาวเปนเวลา 48 ช่ัวโมงในสภาพอณุหภูมิหอง ยาย
หลอดเล้ียงเช้ือดังกลาวมาแชในตูเย็นอุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียสสังเกตการณแข็งตัวของ 
เจลาติน ถาเช้ือสามารถผลิตเอนไซม gelatinase ไดอาหารที่ทดสอบจะไมแข็งตัว 
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การยอมสีแบบแกรม 
 
 สีท่ีใชยอมแกรม และวิธีการยอมแกรม 
 

1.1  สียอมแกรม 
 

 1.1.1  Ammonium oxalate crystal violet 
 

 Crystal violet    2.0  กรัม 
 Ethanol    20.0  กรัม 
 

   ละลาย crystal violet ใน ethanol 95% ปริมาตร 20 มิลลิลิตร แลวเจือจางใน
สารละลาย ammonium oxalate 1% ปริมาตร 80 มิลลิลิตร 
            
            1.1.2  Gram’s iodine 

  
 Orystal iodine   1.0  กรัม 
 Potassium iodide   2.0  กรัม 
 น้ํากล่ัน    300 มิลลิลิตร 
 
 ละลาย potassium iodide ในน้ํากล่ันปริมาตร 300 มิลลิลิตร จากนั้นละลาย 

iodine ในสารละลาย potassium iodide จนผสมเปนเนื้อเดียวกัน เก็บไวในขวดสีชาเพือ่ปองกันแสง 
ถาเก็บไวนานจนสารละลายเปนสีเหลืองไมควรนําไปทดสอบ 
 
            1.1.3  Ethanol 95 เปอรเซ็นต 
 
            1.1.4  Safranin water Solution 
 

  Safranin    2.5  กรัม 
  95 % Ethanol    100  มิลลิลิตร 
  น้ํากล่ัน    100  มิลลิลิตร 
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  ละลาย safranin ใน ethanol 95 % ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลวเจือจางดวยน้ํา
กล่ันปริมาณ 100 มิลลิลิตร smear เช้ือแบคทีเรียท่ีมีอาย ุ24 ช่ัวโมง บนสไลดท่ีสะอาดท้ิงใหแหง 
ฟกซ smear โดยนําสไลดท่ีมีเชื้อผานเปลวไฟไปมา 2-3 คร้ัง ยอมดวย crystal violet โดยหยดสีให
ทวมเปนเวลา 1นาที เทสีท้ิงลางดวยน้ํา หยดแกรมไอโอดนีลงใหทวมนาน 1 นาที จากนั้นเท
ไอโอดีนท้ิง แลวลางดวย ethanol 95 % นาน 15 วินาที ลางดวยน้ําทันที ซับดวยกระดาษซับแลวยอม 
ดวยสี safranin-0 นาน 1 นาที เทสีท้ิง ลางดวยน้าํ ซับดวยกระดาษซับใหแหง นําไปตรวจดูลักษณะ
รูปรางการติดสีแกรม และการจัดเรียงเซลลดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1,000 เทา 
 
สียอมเอนโดสปอร 

 
Malachite green solution 
Malachite green   5.0  กรัม 

น้ํากล่ัน    95  มิลลิลิตร 
 

ละลาย Malachite green ในน้ํากล่ันปริมาตร 95 มิลลิลิตร จากนั้นกรองดวยกระดาษกรอง
กอนนําไปใช 
 

Safranin Solution 
Safranin   2.5  กรัม 
95 % ethanol   100  มิลลิลิตร 
น้ํากล่ัน    100 มิลลิลิตร 

 
ละลาย safranin ในเอธานอล 95% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลวเจือจางดวยน้ํากล่ันปริมาณ

100 มิลลิลิตร 
 
วิธียอมเอนโดสปอร 
 

Smear เช้ือแบคทีเรียท่ีมีอาย ุ4-5 วัน ลงบนสไลดท่ีสะอาด ท้ิงใหแหง ฟกซ smear โดยนํา
สไลดท่ีมีเชื้อผานเปลวไฟไปมา 2-3 คร้ัง ยอม smear ดวย malachite green โดยหยดสีใหทวมนํา
สไลดไปอังบนไอน้ําเดือด หรืออังบนเปลวไฟ คอยเติมสี malachite green อยาใหสีแหง เปน
เวลานาน 5 นาที ท้ิงสไลดใหเย็น จากนัน้นําไปลางน้ํา แลวยอมดวยสี safranin-0 1 นาที เทสีท้ิงลาง
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ดวยน้ํา ซับดวยกระดาษซับใหแหง นําไปตรวจดูดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1,000 เทา เซลลจะ
ติดสีแดงของ safranin-0 สวนสปอรจะติดสีเขียวของ malachite green 
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ตารางผนวกท่ี 1  อุณหภูมิ ความช้ืน ระหวางการทดลองในสภาพโรงเรือน  
 

อุณหภูมิ เฉล่ีย ความช้ืน เฉล่ีย 
วัน/เดือน/ป 

สูง ต่ํา  สูง ต่ํา  
5/1/51 30.0 16.9 23.45 98 44 71 
6/1/51 29.8 18.1 23.95 97 48 72.5 
7/1/51 30.9 17.2 24.05 97 40 68.5 
8/1/51 32.3 17.7 25 96 39 67.5 
9/1/51 32.9 17.0 24.95 95 39 67 
10/1/51 34.2 18.2 26.2 96 35 65.5 
11/1/51 34.0 20.6 27 95 44 69.5 
12/1/51 33.5 20.5 27 94 38 66 
13/1/51 33.8 18.5 26.15 96 27 61.5 
14/1/51 31.8 18.1 24.95 96 45 70.5 
15/1/51 31.5 21.9 26.7 95 49 72 
16/1/51 30.5 18.5 24.5 96 41 68.5 
17/1/51 29.0 20.7 24.85 97 47 72 
18/1/51 30.2 18.7 24.2 95 46 70.5 
19/1/51 33.3 19.1 26.2 97 36 66.5 
20/1/51 34.1 19.4 26.75 96 28 62 
21/1/51 34.0 19.0 26.5 97 29 63 
22/1/51 32.2 19.1 25.65 96 48 72 
23/1/51 30.9 20.0 25.45 96 44 70 
24/1/51 30.3 19.2 24.75 96 48 72 
25/1/51 34.0 16.9 25.45 98 44 71 
26/1/51 28.4 23.4 25.9 89 62 75.5 
27/1/51 29.9 19.5 24.7 96 52 74 
28/1/51 33.2 23.4 28.3 94 48 71 
29/1/51 34.1 22.9 28.5 97 46 71.5 
30/1/51 34.0 24.5 29.25 96 48 72 
31/1/51 34.1 24.7 29.4 95 48 71.5 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 

 
อุณหภูมิ เฉล่ีย ความช้ืน เฉล่ีย 

วัน/เดือน/ป 
สูง ต่ํา  สูง ต่ํา  

1/2/51 33.6 23.1 28.35 95 50 72.5 
2/2/51 33.7 24.7 29.2 93 49 71 
3/2/51 34.1 22.9 28.5 96 45 70.5 
4/2/51 30.7 25.0 27.85 95 66 80.5 
5/2/51 25.1 23.2 24.15 95 87 91 
6/2/51 29.4 23.0 26.2 94 62 78 
7/2/51 32.7 21.8 27.25 94 50 72 
8/2/51 33.8 23.4 28.6 94 48 71 
9/2/51 34.3 23.5 28.9 96 45 70.5 
10/2/51 33.5 23.5 28.5 94 45 69.5 
11/2/51 32.9 23.0 27.95 95 48 71.5 
12/2/51 33.9 23.6 28.75 94 45 69.5 
13/2/51 33.7 22.8 28.25 94 50 72 
14/2/51 31.6 24.2 27.9 94 50 72 
15/2/51 31.4 24.1 27.75 94 47 70.5 
16/2/51 28.8 23.2 26 93 52 72.5 
17/2/51 30.8 21.7 26.25 96 50 73 
18/2/51 33.6 22.7 28.15 94 43 68.5 
19/2/51 31.4 23.0 27.2 94 51 72.5 
19/2/51 30.3 22.5 26.4 94 45 69.5 
20/2/51 28.7 21.1 24.9 96 45 70.5 
21/2/51 29.3 18.9 24.1 96 40 68 
22/2/51 31.5 16.4 23.95 96 34 65 
23/2/51 32.5 17.9 25.2 93 33 63 
24/2/51 33.9 18.5 26.2 95 32 63.5 
25/2/51 34.9 23.1 29 94 44 69 
26/2/51 34.2 25.4 29.8 93 48 70.5 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 

 
อุณหภูมิ เฉล่ีย ความช้ืน เฉล่ีย 

วัน/เดือน/ป 
สูง ต่ํา  สูง ต่ํา  

27/2/51 29.6 23.1 26.35 95 62 78.5 
28/2/51 29.3 22.8 26.05 93 48 70.5 
29/2/51 35.0 20.9 27.95 96 39 67.5 

 
หมายเหตุ  อุณหภูมิหนวย องศาเซลเซียส  
     ความช้ืนหนวย เปอรเซ็นต 
ท่ีมา: สถานีตรวจอากาศกําแพงแสน อําเภอกําแพงแสน จ. นครปฐม 
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ประวัติการศึกษา 
 
ช่ือ –นามสกุล นายนพพล  สัทยาสัย 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 15  สิงหาคม  พ.ศ. 2526 
สถานท่ีเกิด  โรงพยาบาลพระปกเกลา จังหวัดจันทบุรี 
ประวัติการศึกษา -  จบการศึกษามัธยมศึกษาจากโรงเรียนเขาสมิงวิทยาคมฯ  

    ป พ.ศ. 2545  
-  จบการศึกษาปริญญาตรีจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   
    คณะเกษตร กําแพงแสน ภาควิชาโรคพชื ป พ.ศ. 2548 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ -  โครงการวิจยัและถายทอดเทคโนโลยีการจัดการโรคพืช             
   เพื่อผลผลิตการเกษตรที่ปลอดภัยประจําป 2550 
-  สนับสนุนผลงานวิจยัระดบับัณฑิตศึกษา  ป 2550 

 
 


	สารบัญภาพ (ต่อ)
	คำนำ
	วิธีการ

	ภาคผนวก



