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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 (จากใบสมโอ) โดยวิธี paper-disc diffusion พบวา 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 บนใบสมโอ โดยการปลูกเช้ือดวยวิธี prick inoculation ในหองปฏิบัติการ โดยทําการ
ปลูกเช้ือ Xac ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร บนใบสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงกอนหรือหลังการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เปนเวลา 0 1 และ 2 วัน โดยใชใบที่ตัดมาจากตน การทดสอบในสภาพโรงเรือน โดยการ
ปลูกเช้ือ Xac ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร บนใบสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงกอนหรือหลังการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เปนเวลา 4 และ 6 วัน ผลการทดลองในหองปฏิบัติการ และในสภาพโรงเรือน พบวา การใช
เช้ือสายพันธุ C1 C3 และ C4 เปนเวลา 1 2 4 และ 6 วัน กอนการปลูกเช้ือ Xci112-1 และ Xci133-1 ลดการเกิดโรคได
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการเกิดโรคลดลงไดมากที่สุด เมื่อหยดเช้ือสายพันธุ C4 กอนการปลูกเช้ือ
สาเหตุโรคเปนเวลา 6 วัน เมื่อนําเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 (C4 ที่ตานทาน tetracycline และ copper 
oxychloride) มาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคแคงเกอรสมโอในสภาพโรงเรือน โดยใชเข็มที่ปราศจาก
เช้ือจิ้มบนใบสมโอ จากน้ันฉีดพนใบท่ีทําแผลดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสายพันธุ mC4 (108 cfu/ml) แลวฉีดพนเซลล
แขวนลอยเช้ือ Xci133-1 (108 CFU/ml) พบวา เช้ือสายพันธุ mC4 ลดการเกิดโรคบนใบสมโอไดอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ในสองการทดลองที่ทําการฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือสายพันธุ mC4 จํานวน 1 และ 4 ครั้ง (แตละครั้งหางกัน  
5 วัน)โดยลดการเกิดโรคลง 75.9 และ 84.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามเช้ือสายพันธุ mC4 มี
ประสิทธิภาพลดการเกิดโรคไดนอยกวา copper oxychloride ซึ่งเปนสารเคมีฆาเช้ือแบคทีเรีย การศึกษาการอยูรอด
ของเช้ือสายพันธุ  mC4 บนใบสมโอในสภาพโรงเรือนที่ระยะเวลา 1 3 5 7 10 15 และ 30 วัน หลังการฉีดพน พบวา 
ประชากรเช้ือสายพันธุ mC4 เทากับ 106-107 หนวยโคโลนีตอใบ 1 กรัม ที่ระยะเวลา 15 วัน และคอยๆลดลง โดยมี
ประชากรเช้ือเทากับ 105 หนวยโคโลนีตอใบ 1 กรัม ที่ระยะเวลา  30 วัน สวนประชากรเช้ือ Xac ลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ที่เวลา 5 และ 10 วัน ในกรรมวิธีที่ใช copper oxychloride (copper oxychloride+Xac) และ
กรรมวิธีที่ใชเช้ือสายพันธุ mC4 (mC4+Xac) เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม การจัดจําแนกเช้ือ C4 ดวยลักษณะ

ทางสัณฐานของเซลล สมบัติทางกายภาพและชีวเคมี แสดงวาเช้ือ 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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ความกวางบริเวณใสที่เกิดจากเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษยับยัง้การเจริญของเช้ือ
Xanthomonas axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 สาเหตุโรคแคงเกอรของ 
สมโอ และสายพันธุ Xci112-1 สาเหตุโรคแคงเกอรของมะนาว โดยการทดสอบดวย
วิธี paper disc diffusion บนอาหาร NGA หลังจากบมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิ 28 องศา
เซลเซียส เปน เวลา 1 2 3 5 และ 6 วัน 
เปอรเซ็นตการเกิดโรคดานบนใบของใบสมโอท่ีทําแผลแลวหยดเช้ือ Bacillus sp. 
(Ab) สายพันธุ C1 C3 และ C4 กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ 
 Xci133-1  
เปอรเซ็นตการเกิดโรคดานใตใบของใบสมโอท่ีทําแผลแลวหยดเช้ือ Bacillus sp. 
(Ab) สายพันธุ C1 C3 และ C4 กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ  
Xci133-1  
เปอรเซ็นตการเกิดโรคดานบนใบของใบสมโอท่ีทําแผลแลวหยดเช้ือ Bacillus sp. 
(Ab) สายพันธุ C1 C3 และ C4 กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ  
Xci112-1  
 เปอรเซ็นตการเกิดโรคดานใตใบของใบสมโอท่ีทําแผลแลวหยดเช้ือ Bacillus sp. 
(Ab) สายพันธุ C1 C3 และ C4 กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ  
Xci112-1  
เปอรเซ็นตการยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอร โดยเช้ือ Bacillus sp.สายพันธุ C4 ดานบน
ใบและใตใบสมโอ เม่ือทําการทดสอบโดยหยดเซลลแขวนลอย Bacillus sp. 
สายพันธุ C4 กอนและหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ Xci133-1 และ 
Xci112-1 ดานบนใบและใตใบท่ีระยะเวลาตางๆ 
ปริมาณเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 และ Xanthomonas axonopodis pv. citri 
สายพันธุ Xci133-1 stepr บนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และใบที่ไมได
ฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษ ในสภาพโรงเรือน หลังการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ ท่ี
ระยะเวลา 1 3 7 10 15 และ 30 วัน 
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 (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกท่ี    
 

 

     1       อุณหภูมิ และความช้ืน ระหวางการทดลองในสภาพโรงเรือน          85 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี หนา 

  
     8 
 
 
      
 
     9 
 
     
   10  
 
 
   
   11 
 
 
 
   12 

ปริมาณเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 และ Xanthomonas axonopodis pv. citri 
สายพันธุ Xci133-1 strepr บนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 4 คร้ัง บนใบท่ี
ฉีดพน copper oxychloride และบนใบท่ีไมไดฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ  
ในสภาพโรงเรือน หลังการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีระยะเวลา 1 3 7 10 15 
และ 30 วัน 
ประสิทธิภาพของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  ในการควบคุมโรคแคงเกอร 
สมโอในสภาพโรงเรือน เม่ือฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 1 คร้ัง กอนการฉีดพนเช้ือ
สาเหตุโรค 
ประสิทธิภาพของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  และ copper oxychloride ในการ
ควบคุมโรคแคงเกอรสมโอในสภาพโรงเรือน เม่ือฉีดพนเช้ือ แบคทีเรียปฏิปกษ 
4 คร้ัง ทุก 5 วนั และสารเคมี copper oxychloride 1 คร้ัง กอนการฉีดพนเช้ือสาเหตุ
โรค 
 ความกวางบริเวณใสที่เกดิจาก culture filtrate จากแบคทีเรียปฏิปกษปริมาตร 10 20 
30 40 ไมโครลิตร ตอ paper disc ซ่ึงเกิดจากการยับยั้งการเจริญของเช้ือ 
Xanthomonas axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 สาเหตุโรคแคงเกอร 
ของสมโอ บนอาหารNGA เม่ือบมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
คุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 
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 (4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี หนา 

  
    1 
 
    2 
 
 
 
    3 
    
    4 
     
    
    5 
 
 
    6 
 
 
     
 
    7 
 
 
     
     
    8 
 
 

การทดสอบความสามารถในการทําใหเกดิโรคและลักษณะของเช้ือ Xanthomonas  
 axonopodis pv. citri ท่ีแยกไดจากพืชท่ีเปนโรค  
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 
ระดับความรุนแรงโรคแคงเกอรบนใบสมโอท่ีทําแผลโดยใชเข็มจิ้มและหยดเช้ือสาเหตุ 
โรค เปนเวลา 3 วัน  
ระดับความรุนแรงของโรคแคงเกอรบนใบสมโอ ท่ีมีการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
บนแผลดานบนใบกอนการหยดเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri สายพันธุ  
Xci133-1 และ Xci112-1 เปนเวลา 0 1 2 4 และ 6 วัน                 
ระดับความรุนแรงของโรคแคงเกอรบนใบสมโอ ท่ีมีการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
บนแผลดานบนใบและใตใบกอนการหยดเชื้อ Xanthomonas axonopodis pv. citri  
สายพันธุXci133-1 และ Xci112-1 เปน 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) บนใบท่ีมีการฉีดพน
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และบนใบที่ไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ (กรรมวิธี
ควบคุม) ในสภาพโรงเรือนท่ีระยะเวลา 1 3 7 10 15 และ 30 วัน หลังการฉีดพนเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษ 1 คร้ัง 
การเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  (C4) และ Xanthomonas 
axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr (Xac (Ab+Xac)) บนใบท่ีมีการฉีดพน
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และบนใบที่มีการฉีดพนสารเคมี copper oxychloride  
(Xac (Cu+Xac)) และบนใบท่ีไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ (กรรมวิธีควบคุม) 
ในสภาพโรงเรือน หลังการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ี 1 3 7 10 15 และ 30 วัน 
การเกิดโรคแคงเกอรดานใตใบสมโอ เม่ือมีการฉีดพนเช้ือ Bacillus sp สายพันธุ mC4  
กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรคแคงเกอร แสดงอาการหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรคเปน
เวลา 30 วัน 
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 (5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี หนา 

  
    9 
 
     
  10 
 
 
   
   

การเกิดโรคแคงเกอรดานใตใบสมโอ เม่ือมีการฉีดพนเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ 
 mC4  และเม่ือมีการฉีดพนสาร copper oxychoride กอนการปลูกเช้ือสาเหตุ 
โรคแคงเกอร แสดงอาการหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรคเปนเวลา 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 ตอ 
 paper disc 
 

 
 

 58 
 
 
 

 61 
     
 
 
 
 
 



 

 

 1 

ประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคแคงเกอรของสมโอ 
 

Efficacy of Antagonistic Bacteria for Control of Pummelo Canker  
 

คํานํา 
 

สมโอ จัดอยูในวงศ (family) Rutaceae ช่ือสามัญ pummelo  ช่ือวิทยาศาสตรวา Citrus 
maxima (Burm) Merr. สมโอจัดเปนไมผลเศรษฐกิจของประเทศ มีพื้นท่ีปลูก 210,000 ไร ปริมาณ
การสงออกในป พ.ศ. 2550 เทากับ 10,071 ตัน มีมูลคาการสงออกเทากับ 119.953 ลานบาท                 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) สมโอเปนไมผลไดรับความสนใจจากผูบริโภคท้ังภายใน 
ประเทศและตางประเทศ มีช่ือเสียงเปนท่ีรูจักในอเมริกาและฟลิปปนสในช่ือ Bangkok pummelo 
มาเลเซีย ในช่ือ Siamese pummelo เพราะสมโอของประเทศไทยมีลักษณะรสชาติดกีวาสมโอของ
ประเทศผูสงออกรายอ่ืน (ไพโรจน, 2546) อีกท้ังสมโอมีลักษณะท่ีดี คือ มีคุณคาทางโภชนาการสูง 
สามารถเก็บไวไดนาน เปลือกหนา ทนทานตอการขนสง คุณภาพของสมไมเปล่ียนแปลงเม่ือถึง
ปลายทาง  
 

โรคแคงเกอรของสมโอเปนโรคท่ีสําคัญท่ีทําความเสียหายแกสมโอ มีผลตอการคาระหวาง
ประเทศ เนื่องจากสมโอเปนพืชเศรษฐกจิจงึสงผลกระทบตอเศรษฐกิจของประเทศไทย (อรพรรณ 
และจุมพล, 2548) สาเหตุโรคแคงเกอรเกดิจากเช้ือแบคทเีรีย Xanthomonas axonopodis pv. citri 
(Xanthomonas campestris pv. citri) การแพรระบาดของโรคเปนไปอยางรวดเร็ว โดยเช้ือสาเหตุ
โรคสามารถติดไปกับกิง่พันธุหรือเคร่ืองมือทางการเกษตรและแพรกระจายไดดีโดยน้ํา และ ลม 
นอกจากนี้ยังมีหนอนชอนใบซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหโรคนีร้ะบาดอยางรวดเร็ว เกษตรกรนิยมใช
สารเคมีท่ีมีทองแดงเปนองคประกอบในการควบคุมโรคแคงเกอร เชน  copper hydroxide และ 
copper oxychloride  เม่ือมีการใชสารเคมีนี้เปนประจํา ทําใหเช้ือแบคทีเรียมีความตานทานตอ
สารเคมีมากข้ึน จึงตองเพิ่มปริมาณและความถ่ีของการใช เปนผลทําใหมีสารพิษตกคางในผลผลิต 
และเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอม  ดังนั้น เพื่อท่ีจะใชเปนกรรมวิธีทางเลือกในการ
ทดแทนหรือลดปริมาณการใชสารเคมี การทดลองนี้จึงไดศึกษาการใชแบคทีเรียปฏิปกษ 
(antagonistic bacteria) ในการควบคุมโรคแคงเกอรของสมโอ  
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อทดสอบความสามารถของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 
Xanthomonas   axonopodis pv. citri สาเหตุโรคแคงเกอรของสมโอในสภาพหองปฏิบัติการ 
 

2.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคแคงเกอรของสมโอใน
สภาพเรือนทดลอง  
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลักษณะท่ัวไปของสมโอ 
             
 1.1  ประวัติของสมโอ 
 
 สมโอเดิมเขาใจวาเปนสมโอชนิดเดยีวกับสมโอผลเล็กท่ีเรียกวา Grapefruit เพราะมี
ลักษณะคลายคลึงกัน ตอมาเม่ือป ค.ศ. 1830 Macfadyen ไดแยกสมโอออกจากสมโอผลเล็ก  
(ช่ือวิทยาศาสตร Citrus paradise Mac.) สมโอมีช่ือสามัญหลายช่ือ เชน pommelo, pompelmoes, 
forbidden fruit และ shaddock สําหรับ 3 ช่ือแรก มาจากภาษา Dutch ซ่ึงเรียกสมโอวา pompelmoes 
หรือ pompelmooes สวนช่ือหลังเรียกตามชื่อกัปตันเรือชาวอังกฤษ ช่ือ Shaddock ซ่ึงเปนคนแรกที่
ไดนําพนัธุสมโอจากหมูเกาะมลายูไปปลูกในหมูเกาะเวสทอินดิส (สมชาย และ ทวีศักดิ์, 2531) 
 

       เช่ือกันวาสมโอมีถ่ินกําเนิดเดิมอยูทางหมูเกาะมลายู และหมูเกาะโปลินีเซีย ตอมาได
ขยายไปตามแหลงตางๆ ตามแถบมลายู หมูเกาะเวสทอินดิส อินเดยี จนี ญ่ีปุน ฟลิปปนส 
อินโดนีเซีย ชวา เปอรเซีย ปาเลสไตน และสหรัฐอเมริกา สําหรับสมโอในประเทศไทยน้ัน จากการ
พิจารณาตามธรรมชาติตามปาบางภาคของประเทศไทยแสดงวาสมโอท้ังหลายไมใชของเดิมของ
ประเทศไทย แตไดถูกนํามาจากดินแดนใกลเคียงแหงใดแหงหนึ่งเปนระยะเวลาลวงมานานแลว จน
ประชาชนเจาของประเทศคุนเคยและเขาใจเอาวาเปนพืชพ้ืนเมือง การท่ีสมโอไดถูกนําเขามาจากท่ี
ใด และสมัยใดนั้นอาจสันนษิฐานได 3 ทาง (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2535) คือ 
 
 1.1.1  โดยทางบกจากดินแดนจีนตอนใต โดยพวกไทยนอยซ่ึงเปนบรรพบุรุษของเรา 
เม่ืออพยพลงมาทางใตจนเขามาต้ังถ่ินฐานอยูในอาณาจกัรไทยปจจุบันนี้ (พ.ศ.1650-1850) คงจะได
นําพืชผลและสัตวเล้ียงตางๆรวมท้ังสมชนิดตางๆติดขบวนมาดวย เพราะมีหลักฐานวา ขณะท่ี       
ชนชาติไทยยังมีถ่ินฐานอยูในประเทศจนีนั้น การปลูกสมในจีนไดเจริญมากแลว 
 
 1.1.2  โดยทางทะเลจากหมูเกาะมลาย ูซ่ึงเช่ือกันวาเปนถ่ินฐานของสมโอ และจาก
ประวัติศาสตร เราทราบวาดนิแดนทางปกษใตของประเทศไทยเคยเปนเมืองข้ึนของชวา (อาณาจักร 
ศรีวิชัย พ.ศ. 1214-1920) มากอน จึงอาจกลาวไดวาสมโอถูกนํามาปลูกในประเทศไทยในยุคนี้ 
ปจจุบันพบวามีสมโอปลูกอยูทางจังหวัดชายทะเลภาคใตไมนอยเชนกนั เชน นครศรีธรรมราช 
สุราษฎรธานี และชุมพร สมโอบางพันธุก็แสดงวานํามาจากประเทศชวา เชน สมโอพันธุปตตาเวยี 
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 1.1.3  โดยทางทะเลจากประเทศจีนหรือแควนตังเกี๋ยในตนสมัยกรุงธนบุรี หรือกรุง
รัตนโกสินทรนี้เอง เพราะในสมัยน้ันมีชาวจีนเขามาพ่ึงพระบรมโพธิสมภารของพระมหากษัตริย
ไทยเปนจํานวนมาก และไดตั้งรกรากอยูบริเวณกรุงเทพและธนบุรี ชาวจีนเหลานี้มีท้ังพอคาและ
ชาวไรชาวนา เพราะสวนมากมาจากจีนใต จึงอาจนําเอาสมมาปลูกในประเทศไทยดวย ตอมาเม่ือสม
เหลานี้ถูกปลูกนานๆเขาก็คงไดพันธุท่ีเหมาะสมกับดินฟาอากาศของประเทศไทย ชาวสวนท่ีปลูก
สมโอมีวิธีการท่ีคลายคลึงกับชาวสวนในเมืองจีนมากและเปนท่ีนาสังเกตวาชาวสวนเกาท่ีมีช่ือหลาย
รายมีเช้ือสายสืบมาจากจีน  
 

1.2  พฤกษศาสตรของสมโอ 
 
 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 
 
 ลักษณะของสมโอ 

 
 ลําตน สมโอเปนไมยนืตนขนาดกลาง มีความสูงประมาณ 6 - 8 เมตร แตถาปลูกในที่ 
เหมาะสมและมีอายุมากๆ อาจสูงถึง 15 เมตร (จุฑามาศ, 2547) สมโอกิ่งตอนสวนมากจะสูง 5 - 8 
เมตร (ไพโรจน, 2545) ทรงตนโปรง ลําตนใหญ กิ่งใหญ กิ่งกานสาขาท่ีแตกจะแผเปนพุมแจรัศมี
ประมาณ 3 - 4 เมตร บางคร้ังมีหนามตามลําตน ยิ่งถาปลูกดวยเมล็ดจะมีหนามแข็ง ยาวถึง 1 นิ้ว 
 
 ใบ สมโอมีใบใหญเปนมันหนามีรูปรางเปนโลหรือรูปไขยาว (ovate - oblong) 
(สถาบันวิจยัพชืสวน, 2541) หรือคลายผลสมอ (elliptic) ยาวประมาณ 13.5 - 17 เซนติเมตร กวาง
ประมาณ 7.5 - 9 เซนติเมตร แบงออกเปน 2 ตอนๆแรกเรียกตัวใบ ตอนที่สอง เรียกวาหูใบ ซ่ึงเปน
สวนของกานใบ ปลายใบมนและชอนข้ึนเล็กนอย สีของใบดานบนเขียวเขมเปนมัน ดานลางเปนสี
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เขียวออนมีขนออนนุมปกคลุมอยูดวย ริมใบเรียบหรือหยกัเล็กนอยและมีหยักใหญ 1 หยัก เสนใบ
นูนเดนชัด 
 
 กานใบ ใบประกอบดวยสวนของหูใบซ่ึงมีลักษณะเปนปกขนาดใหญ เปนรูปทรง
คลายรูปหัวใจกลับหรือรูปไขหัวกลับ คอนขางยาว โดยสวนปลายปกเปนรูปหัวใจ ปกจะแคบลง
บริเวณฐานกานใบ สวนของกานใบบริเวณที่กวางท่ีสุด เทากับ 0.3 - 0.7 เซนติเมตร (สถาบันวิจัย 
พืชสวน, 2541) 
 
 ดอก ดอกของสมโอออกตอนปลายก่ิงบริเวณซอกใบเปนชอแบบ axillary raceme 
จํานวน 10 - 20 ดอก มีท้ังชนิดชอหรือบางทีออกดอกเดีย่วๆ ก็มี ดอกเปนดอกสมบูรณเพศ (perfect 
flower) ดอกคอนขางใหญ กานดอกยาว เสนผาศูนยกลางประมาณ 3 - 7 เซนติเมตร สวนประกอบ
ของดอก มีกลีบรองสีเขียวออน ส้ันๆ 4 - 5 กลีบ ถัดเขาไปเปนช้ันกลีบดอกสีขาวมี 4 - 5 กลีบ กวาง
ประมาณ 1.5 เซนติเมตร ยาว 3.5 เซนติเมตรมีตอมน้ํามันท่ีกลีบดอก ถัดจากกลีบดอกเปนเกสรตัวผู
มี 16 - 24 อัน ลอมรอบรังไข รูปกลม สีเขียวออน กานเกสรตัวเมียยาวใหญ ปลายกลม (จุฑามาศ, 
2547) เม่ือดอกบานมีกล่ินหอม ในฤดูท่ีออกดอกมากท่ีสุดอยูระหวางกลางเดือนธันวาคมถึงเดือน
กุมภาพนัธ (ภาคกลาง) และอีกคร้ังหนึ่งระหวางเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายน ระยะจากผลิดอกถึง
ดอกบานใชเวลา 25 - 30 วัน และดอกบานถึงผลแกประมาณ 180 - 210 วัน (ไพโรจน, 2545) 
 
 ผล ผลมีขนาดปานกลางถึงใหญ เสนผาศูนยกลาง 12 - 18 เซนติเมตร สูง 14 - 16 
เซนติเมตร จัดอยูในประเภท berry จําพวก hesperidia ทรงผลมีหลายแบบ เชน กลมมน กลมแปน 
กลมสูง บางพันธุมีจุกคลายผลสาลีหรือผลฝร่ัง ผิวของผลมีสีเขียวออนถึงเหลืองออน มีตอมน้ํามัน
ตามผิว เปลือกหนา 2 - 2.5 เซนติเมตร มีลักษณะนุม จัดเปน pericarp ของผล เนื้อท่ีใชบริโภคเกิด
จากสวนเจริญของ endocarp มีลักษณะเปนเสนอวบยาวอัดรวมตัวกันอยู เรียกวา กุง (juice sac) 
(จุฑามาศ, 2547) ซ่ึงภายในประกอบดวยน้ํา (juice) มีรสหวานอมเปร้ียวถึงเปร้ียว ภายในผลแบง
ออกเปนชองหรือกลีบ 12 - 14 กลีบ ตรงกลางมีแกน (core) แข็ง แตบางผลไมมี เปนโพรงกลวง
กลางผล ปริมาณผลในตนหนึ่งมีตั้งแต 40 - 100 ผล เฉล่ียประมาณ 40 - 50 ผลตอตน สีเปลือกท้ังสี
ขาวและสีชมพู 
 
 เมล็ด สมโอมีเมล็ดสีขาวอมเหลืองขนาดคอนขางใหญ แบน เปลือกยน ความกวาง   
0.6 - 1.2 เซนติเมตร ยาว 1.2 - 2 เซนติเมตร อยูรวมกนัตรงกลางผลรอบๆแกน บางผลไมมีเมล็ดหรือ
เมล็ดลีบ เมล็ดสมโอหนึ่งเมล็ดสามารถเพาะไดเปนกลาเพียงตนเดียวเทานั้น (จฑุามาศ, 2547) 
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จํานวนเมล็ดในแตละผลจะแตกตางตามพนัธุและตามฤดูท่ีดอกบาน (ไพโรจน, 2545) สมโอท่ีไมมี
เมล็ดหรือเมล็ดลีบมีสาเหตุมาจากไมไดรับการผสม เปนหมันเม่ือผสมตัวเอง หรือบางฤดูเกสรตัวผูมี
สมรรถภาพตํ่า สวนสมโอท่ีมีเมล็ดนั้นอันเนื่องมาจาก ผสมขามพันธุ (varietals cross) และผสมขาม
ตนในพนัธุเดยีวกัน (clonal cross) (สมชาย และ ทวีศักดิ,์ 2531) 
 
 ราก รากปฐมภูมิ (primary root) เจริญออกมาเม่ือเมล็ดเร่ิมงอก สวนนีจ้ะเจริญไปเปน
รากแกว (tap root) สวนรากทุติยภูมิ (secondary root) มีอยู 2 แบบคือ pioneer root กับ fibrous root 
ซ่ึง pioneer root เจริญมาจาก tap root การเจริญเปนแบบ epitropic growth รากสมโอสวนใหญอยูต่าํ
กวาระดับดิน 2 ฟุต การเจริญเติบโตของรากสมโอสัมพันธถึงการเจริญเติบโตของทรงพุมเหนือ
พื้นดิน เชน ถาทรงตนชะลูดตนสมโอจะมี tap root แทงดิง่ลงในแนวลึก ถาแตกพุมแผกวาง fibrous 
root ในแนวลึกมีนอยในสภาพปกติไมพบรากขนออน ( root hair) ในรากพืชวงศสมเลย 
(สถาบันวิจยัพชืสวน, 2541) 
 

1.3  พันธุสมโอ 
        
 สมโอท่ีปลูกในประเทศไทยมีหลายพันธุ พันธุท่ีนิยมปลูกโดยท่ัวไป มีลักษณะดังนี ้

       
 พันธุขาวนํ้าผ้ึง ผลมีขนาดคอนขางใหญ ทรงผลกลมสูง แตไมมีจุดเดนชัดเหมือนพันธุ 
ขาวพวง ดานกนผลเรียบ ตอมน้ํามันท่ีผิวเปลือกมีขนาดใหญอยูกันหางๆ ผิวเปลือกมีสีเขียวเขม 
เปลือกคอนขางหนา ผลหน่ึงมีกลีบผลประมาณ 11 - 12 กลีบ แยกออกจากกันงาย กุงมีสีขาวอม
เหลือง ขนาดกุงคอนขางใหญ เบียดกนัแนน มีน้ํามากแตไมแฉะ รสหวานอมเปร้ียว สามารถ แกะ
เนื้อออกมาไดงาย เมล็ดมีขนาดใหญ แตมีเมล็ดไมมากนกั เปนท่ีนยิมบริโภคโดยท่ัวไป (ทวีศักดิ,์ 
2549) 
 
 พันธุขาวแปน ผลมีขนาดโตปานกลาง ทรงผลกลมแปน หัวไมมีจุกแตมีจีบเล็กนอย 
ดานกนผลเรียบ ผิวเรียบมีสีเขียวอมเหลือง มีขนออนนุมเล็กนอย ตอมน้าํมันคอนขางใหญอยูหางๆ 
กัน เปลือกสีขาวหนาประมาณ 2 เซนติเมตร เปลือกติดกบัเนื้อผลแนน แกะยาก ผลหนึ่งมีกลีบผล
ประมาณ 12 - 13 กลีบ เยื่อหุมกลีบสีขาวหนาและเหนียว กุงสีขาวเบียดกันแนนปานกลาง รสหวาน
อมเปร้ียว เมล็ดมีขนาดเล็ก และสวนมากเมล็ดลีบ นิยมบริโภคโดยท่ัวไปภายในประเทศ (จุฑามาศ, 
2547) 
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 พันธุขาวทองดี หรือทองด ี ผลมีขนาดโตปานกลาง ทรงผลกลมแปน ไมมีจุก ตนข้ัวผล
มีจีบเล็กนอย กนผลเรียบถึง เวาเล็กนอย ผิวเรียบมีสีเขียวเขม ตอมน้ํามันละเอียดอยูชิดกัน เปลือก
คอนขางบาง ดานในของเปลือกมีสีชมพูเร่ือๆ ผลหน่ึง มีกลีบผลประมาณ 14 - 16 กลีบ ผนังกลีบมีสี
ชมพูออน กุงมีสีชมพูเบียดกนัแนน นิ่ม ฉํ่านํ้า รสหวานอมเปร้ียว เมล็ดมีขนาดเล็ก เปนพันธุท่ีนยิม
บริโภคโดยท่ัวไปและสงไปจาํหนายยังตางประเทศ 
 
 พันธุขาวพวง ผลมีขนาดโตปานกลาง ทรงผลกลม ทรงสูงเล็กนอย มีจุกสูง มีกลีบท่ีจุก
ดานกนผลเวาเล็กนอย ผิวเรียบ มีสีเขียวอมเหลือง ตอมน้ํามันท่ีผิวเปลือกคอนขางใหญ อยูหางกนั
พอสมควร เปลือกหนาปานกลาง ผลหน่ึงมีกลีบผลประมาณ 12 - 14 กลีบ แยกออกจากกันไดงาย 
กุง (เนื้อ) มีสีขาวอมเหลือง คอนขางแข็งเบียดกนัอยูอยางหลวม มีน้ํามากแตไมแฉะน้าํ รสหวาน   
อมเปร้ียว มีเมล็ดไมมาก เปนพันธุท่ีนยิมใชในเทศกาลไหวพระจันทร เนื่องจากมีรูปทรง ผลสวย 
(ทรงผลมีสกุล) จึงสามารถสงไปจําหนายตางประเทศ ในชวงเทศกาลไหวพระจันทรไดปละเปน
จํานวนมาก (พายัพ, 2544) 

 
2.  โรคแคงเกอรสมโอ 
 

โรคแคงเกอรของพืชตระกลูสมท้ัง สมโอ มะนาว มะกรูด และสมอ่ืนๆ 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) ] พบการระบาดอยูใน
ประเทศตางๆ มากกวา 30 ประเทศ สวนมากพบในประเทศแถบซีกโลกตะวันออกทัง้ในทวีปเอเชีย 
หมูเกาะในมหาสมุทรแปซิฟก มหาสมุทรอินเดีย รวมถึงอเมริกาใต และประเทศสหรัฐอเมริกา( Das, 
2003) เช่ือกันวาท่ีญ่ีปุนรูจักโรคนี้มาต้ังแตศตวรรษท่ี 18 และเม่ือป ค.ศ. 1912 มีรายงานวาไดพบโรค
ท่ีฟลิปปนส ตอมาระบาดถึงอเมริกาในป ค.ศ. 1913 Berger รายงานวา โรคนี้ถูกนําเขามาในอเมริกา 
โดยติดมากับสมสามใบ (Poncirus trifoliate) ท่ีสงมาจากประเทศญ่ีปุน ทําใหสมท่ีปลูกมาเปน
การคาแทบทุกพันธุเปนโรคระบาดหนักอยางกวางขวาง จนกระท่ังรัฐบาลสหรัฐฯตองออกบัญญัติ
ควบคุมโรคต้ังแต ค.ศ. 1914 - 1931 เปนเวลา 20 ป จึงกําจัดโรคแคงเกอรไดหมด (Sinclair, 1968) 

 
Fawcett and Jenkins (1933) เช่ือวาแหลงกาํเนิดของโรคอยูแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใตใน

ประเทศอินเดยี และ เจวา (อินโดนีเซีย) เพราะพบแผลของโรคแคงเกอร บนใบสม herbarium ท่ีเก็บ
ไวท่ี Herbaria of the Royal Botanic Gardens ในประเทศอังกฤษ ซ่ึงเปนตัวอยางของสม (Citrus 
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medica) ท่ีเก็บมาจากประเทศอินเดียในป 1827 - 1831 และสม (C. aurantifolia) จากประเทศ 
อินโดนีเซียในป 1842 - 1844  

 
ในป ค.ศ. 1915 Hasse ไดตั้งช่ือวา Pseudomonas citri ตอมาไดเปล่ียนช่ือมาเปน 

Phytomonas citri ภายหลังการประชุม The Committee on Nomenclature of the Society of 
American Bacteriologist หลังจากนั้น Dowson ไดจดัหมวดหมูของเช้ือใหมและเปล่ียนช่ือเปน      
X. citri ( Hase) ในป ค. ศ. 1980 Dye et al. (1980) อาศัยขอมูลทางสัณฐานวิทยา สมบัติทางชีวเคมี
และสรีรวิทยาไดจัดหมวดหมูของเช้ือใหมและเปล่ียนช่ือวา X. campestris pv. citri Vauterin et al. 
(1995) ไดใชขอมูลพื้นฐานจาก DNA - DNA hybridization และใช BIOLOG microplates เสนอช่ือ 
species ใหมใน genus Xanthomonas วา X. axonopodis  pv. citri 

 
Stall (1988) และ Goto (1992) แบงกลุมของเช้ือสาเหตุของโรคตามความสามารถในการทํา

ใหเกิดโรคท่ีแตกตางกันบนพืชอาศัย และ ตําแหนงท่ีพบการแพรระบาด (geographical distribution) 
โดยแบงเช้ือออกเปน 3 สายพันธุ คือ 

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

(Hasse) สามารถเขาทําลายพืชตระกูลสมไดทุกสายพนัธุ (Citrus spp.) แหลงกําเนิดอยูในเอเชียซ่ึง
เปนสายพันธุท่ีรุนแรงพบการแพรระบาดเปนวงกวาง ในประเทศอินเดีย ปากีสถาน แถบมหาสมุทร
อินเดีย เอเชียตะวนัออกเฉียงใต จีน และญ่ีปุน (Gottwald and Graham, 2000) 

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

ทําลายเลมอน [C. limon (L.) Burm f. ] เม็กซิกันไลม [C.  aurantifolia (Christm.) Swingle ] เซาออ
เรน (C. aurantium) และสมโอ (C. maxima ) พันธุออนแอ (Annouymous, 2005) แหลงกําเนิดอยูใน
อเมริกาใตซ่ึงจะพบการแพรระบาดเฉพาะในประเทศอารเจนตินา อุรุกวยั และปารากวยั ลักษณะ
อาการของแผลที่เกิดข้ึนบนผล ใบ และก่ิงเหมือนกับ A strain แตมีขนาดเล็กกวา และเจริญบน
อาหารไดชากวา สามารถแยกความแตกตางระหวาง B และ A strain  ดวยเทคนิค เซรุมวิทยา แตไม
สามารถแยก C strain ได (Gottwald and Graham, 2000) 

 
3.  C strain (Cancrosis C) คือ X. axonopodis pv. aurantifolii จะเขาทําลาย เม็กซิกันไลม

พบการแพรระบาดท่ี Sao Paulo state ในประเทศบราซิล (Gottwald, 2000) 
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ป 1984 พบโรคใหม คือ citus bacterial spot ท่ีฟลอริดา เกดิจากเช้ือ Xanthomonas ซ่ึงไมมี
ความสัมพันธกับ X. axonopodis pv. citri และ X. axonopodis pv. aurantifolii จึงต้ังช่ือวา               
X. axonopodis pv. citrumelo ซ่ึงจัดอยูในกลุม E (canker E) (Gottwald and Graham, 2000) 
นอกจากนี้ยังมีรายงานเกีย่วกบั canker D (citrus bacteriosis) ท่ีพบท่ี Colimaในประเทศเม็กซิโก 
(Rodriquez et al., 1985)  

 
Norman et al. (2005) ไดจัดจาํแนกเช้ือสาเหตุของโรคแคงเกอรท่ัวโลกไว 5 กลุม โดยใชวิธี 

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

 
2.1  เชื้อสาเหตุโรค 
 

 สาเหตุโรคแคงเกอรเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย X. axonopodis  pv. citri เปนแบคทีเรียแกรม
ลบ (gram negative) รูปรางทอนส้ันขนาด 0.5 – 0.75 × 1.5 – 2.0 ไมครอน จีโนมมีขนาด 5 Mbp 
เคล่ือนท่ีโดยแฟลกเจลลา 1 เสน (monotrichous flagella) และไมสรางสปอร จัดเปน obligately 
aerobic เพราะตองการออกซิเจนในการเจริญเติบโตมาก (strictly aerobe) เพิ่มปริมาณโดยการแบง
เซลลทุกๆ 20 - 30 นาที เช้ือผลิต xanthomonadin โคโลนีมีสีเหลือง กลม นูน ผิวเรียบเปนมันเยิ้ม 
และขอบเรียบ สามารถสรางเอนไซม ไทโรซิเนสและแคตาเลส และยอย (hydrolyse) แปง อแสคูลิน 
เคซีนและ จลาตินไดดี ทําใหสรางแกสไขเนา (hydrogen sulfide) ไมเกดิสารอินโดล ไมเปล่ียน      
ไนเตรทเปนไนไตรท ทําใหเกิดไฮโดรเจนซัลไฟดไดเล็กนอย (Goto, 1992) สามารถสรางกรดจาก
น้ําตาลอราบิโนส กลูโคส แซคคาโรส แมนโนส กาแลคโตส และเทรฮาโรส (Anonymous, 2005) 
เกิดตะกอนในนมไมทําใหเกดิ 1เอทิลเมทิวคารบินอล สามารถใชซิเตรตใน Koser’s citrate brothได 
อุณหภูมิท่ีเหมาะตอการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนของเช้ืออยูในชวง 27 - 30 องศาเซลเซียส  

 
2.2  ลักษณะอาการ 
      

 อาการของโรคพบไดท้ังบนใบ กิ่งและผล โดยเชื้อโรคจะเขาทําลายในระยะท่ีเนื้อเยื่อ
ยังออนอยู เชน ใบออน กิ่งออน ผลออน จนถึงระยะก่ิงแกกึ่งออน (ระยะเพสลาด) โดยในระยะแรก
จะเกิดเปนจุดกลมใส ฉํ่าน้ํา(water - soak) ขนาดเทาหวัเข็มหมุด (pin - point spots) สีเหลืองออน 

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) ตอมาแผลจะขยายใหญมีลักษณะฟูคลายฟองน้ํา แผลอาจจะนูนข้ึนท้ังสองดาน
ของใบ หรือดานใดดานหนึ่ง ตอมาแผลจะเริ่มเปล่ียนเปนสีน้ําตาล ลักษณะนูนฟูจะยุบตัวแลวแตก
ออกเปนสะเกด็ ตรงกลางบุม ขอบแผลบนใบจะมีสีเหลืองคลายวงแหวน (halo) ลอมรอบ ขนาด
แผลของสมโอมีเสนผาศูนยกลาง 8 - 12 มิลลิเมตร ขนาดของแผลท่ีพัฒนาเต็มท่ีแลวในสมโอจะมี
ขนาดใหญกวาในพืชตระกูลสมชนิดอ่ืนๆ และความรุนแรงของโรคข้ึนอยูกับพันธุสม และสภาพ 
แวดลอม เชน ในกรณีท่ีมีฝนตกติดตอกนัหลายวัน โรคจะระบาดรุนแรง ทําใหใบแกรวงหมด ตอมา
กิ่งจะแหง ทําใหตนสมตายได อาการบนก่ิง จะพบมากบนก่ิงออน ลักษณะแผลจะนูนฟู เปนสะเก็ด
สีน้ําตาลคลายท่ีใบขยายไปตามความยาวของกิ่ง แตไมมีวงแหวนสีเหลืองลอมรอบ รูปรางแผลไม
แนนอน ถาเปนโรครุนแรงทําใหกิ่งแหงตาย อาการที่ผล จะคลายกับอาการท่ีใบ แผลจะนูนและ 
ปรุโปรงคลายฟองน้ํา มีสีเหลือง แลวคอยๆเปล่ียนเปนสีน้ําตาล ลักษณะวงแหวนสีเหลืองรอบแผล
ไมชัดเจนเทาบนใบ ขนาดแผลรูปรางไมแนนอน ถาเปนมากอาจพบวามียางไหลออกมาจากบริเวณ
แผลได บางคร้ังอาจทําใหเกดิผลแตกไดดวย ตนพืชท่ีเปนโรคมากๆจะทรุดโทรม แคระแกร็น       
ใบรวง กิ่งแหงตาย ผลผลิตลดลง และอาจตายไดในท่ีสุด (สถาบันวิจยัพืชสวน, 2541) 
 

2.3  การแพรระบาดของโรค 
 
 การแพรระบาดของเช้ือเขาสูพืชไดดีทางชองเปดทางธรรมชาติ เชน ปากใบ และทาง
บาดแผล ซ่ึงอาจเปนผลเนื่องจากการเสียดสีของกิ่งหรือใบท่ีลมพัดแรงๆ หรือแผลท่ีเกิดจากการ
ทําลายของแมลง โดยเฉพาะอยางยิ่ง หนอนชอนใบสม (Citri leaf minor : Phyllocnistis citrella) 
เปนตัวทําแผลและพาเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเขาสูพืช เช้ือจะเขาสูเนื้อเยื่อของพืช โดยทางชอง
เปดทางธรรมชาติไดท่ีระดบัความเขมขนตํ่าสุดท่ีเช้ือจะพัฒนาใหเกิดแผล คือ 104 - 105 เซลลตอ
มิลลิลิตร และ 102 - 103 เซลลตอมิลลิลิตรทางบาดแผล (Zubrzycki and Diamante, 1987) ถา
อุณหภูมิระหวาง 20 - 30 องศาเซลเซียส และมีความช้ืนท่ีเหมาะสมอาการเร่ิมแรกท่ีจะปรากฏเปน
แผลที่ใบใชเวลาประมาณ 4 - 7 วัน (Koizumi, 1985) ถาสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม การแสดง
อาการของโรคจะใชเวลามากกวา 60 วัน (Goto, 1992) ชวงท่ีพืชออนแอตอการเขาทําลาย คือ ชวง
ใบอายุประมาณ 20 - 30 วัน หลังจากการข้ึนน้ํา ผลออนอายุประมาณ 90 -120 วัน และสมโอท่ีมีอายุ
ต่ํากวา 4 ป (เปรมปรี, 2544) (Graham et al., 1992) 
 
 สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการเกิดโรคและแพรกระจายไดดี คือ ในชวงฤดูฝน 
เนื่องจากสภาพอุณหภูมิและความช้ืนสูง เหมาะแกการเจริญเพิ่มจํานวนของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค
(สถาบันวิจยัพชืสวน, 2541) เมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสม เช้ือจะเพิม่ปริมาณเปนเทาตัว แลวปลอย 
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extracellular polysaccharide matrix ออกมา และแพรกระจายโดยอาศัยฝน (Pruvost et al., 2002) 
ลมฝน (Timmer et al., 1991) เขาทําลาย กิง่ ใบ ตนท่ีปกติได การแพรระบาดในแปลง เช้ือสาเหตุ
โรคจะแพรกระจายไดดใีนสภาพแวดลอมท่ีมี ความเร็วลมอยูในชวง 8 เมตรตอวินาที (Kuhara, 
1978) ความช้ืนท่ีอยูบนผิวพชืเปนเวลา 20 นาที จะทําใหเช้ือสามารถเขาทําลายพืชไดมากขึ้น 
(Ramakrishnan, 1954) สวนการแพรระบาดของเช้ือโรคนี้ไปสูพื้นที่ตางๆท่ัวโลก เกิดจากการที่
มนุษยนํากิ่งพนัธุท่ีมีเชื้อโรคติดมาไปสูพื้นท่ีตางๆ เช้ือสามารถแพรกระจายเปนระยะทางไกลไมต่ํา
กวา 7 ไมลโดยอาศัยพายุเฮริเคนและเทอรนาโด (Gottwald et al., 2001) สําหรับการอยูขามฤดูของ
เช้ือ โดยปกติแลวเช้ือสาเหตุโรคนี้จะมีชีวติอยูในเน้ือเยื่อพืชท่ีแหงตายไดไมนานนักจะอยูไดเพยีง   
1 - 2 วันในดิน และ 1 - 2 เดือนในเศษซากพชืท่ีเปนโรคนี้ท่ีตกลงดินแลวก็จะถูกยอยสลายไป เช้ือ
สาเหตุโรคสามารถอยูบนกิ่งแหงของพืชเปนโรคท่ีไมไดตกลงบนผิวดนิไดนานหลายป ในสภาพ 
saprophyte (Timmer et al., 2000) ooze ของแบคทีเรียท่ีอยูบนผิวพืช ถาถูกแสงแดดโดยตรงจะแหง
ตายภายในไมกี่ช่ัวโมง (Graham et al., 2000) Rao and Hingorani (1963) พบวาเช้ือสาเหตุสามารถ
รอดชีวิตไดนานถึง 6 เดือน บนใบท่ีถูกเช้ือเขาทําลาย และ 76 เดือน บนกิ่งท่ีถูกเขาทําลาย 
(Chakravarti et al., 1966) แบคทีเรียสามารถมีชีวิตรอดอยูบนผิวพืชไดแตมีปริมาณต่ํา หรืออาจอยู
รวมกับหญา และดิน (Leite and Mohan, 1984 ) เช้ือสาเหตุจะตายภายใน 24 - 72 ช่ัวโมง เมื่ออยูบน
ผิวโลหะ พลาสติก ผา และไม ท้ังกลางแดดและในท่ีรม (Graham et al., 2000) 

 
2.4  การควบคุมโรค 

 
 แนะนําใหมีการจัดการในเร่ืองดานกกักันพืชอยางเขมงวด เพื่อปองกันการนําเขามาซ่ึง
เช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคพืช กิ่งพันธุกอนท่ีจะนําเขามาภายในพืน้ท่ีตองแนใจวาปลอดโรค หรือควร
งดส่ังซ้ือผลจากแหลงท่ีพบวามีการระบาดของโรคอยางรุนแรง วิธีนี้ประสบความสําเร็จอยางมาก
ในประเทศท่ีสามารถปฏิบัติไดอยางเขมงวด เชน นิวซีแลนด ออสเตรเลีย ฟจิ โมแซมบิค และบาง
ประเทศบริเวณอาวเม็กซิโก แตวิธีนีจ้ําเปนตองอาศัยกฎหมายท่ีรัดกุมและเงินสนับสนุนคอนขาง 
มาก (ภาควิชาโรคพืช, 2544) การใชพันธุตานทานโรคท่ีพบวาคอนขางทนทานโรคคือ สมพันธุ 
สมมือ (C. medica) Kamquat (Fortunella japonica) และสมแมนดารินพันธุ Szinkum สวนสมท่ี
ออนแอตอโรคคือ สมโอ (C. grandis) สมสามใบ (Poncitrus trifoliate) และสมเขียวหวาน           
(C. nobills) มีการคัดเลือก และปรับปรุงพันธุ เชน RHR-L-49 (Sai Sarbati) (Desai et al., 1999)  
ALH-77 (lime x lemon hybrid) (Prasad et al., 1997) หมัน่สํารวจโรคในแปลง ตัดแตงสวนท่ีเปน
โรคออก รวมท้ังเก็บเศษพืชและผลที่รวงหลนในแปลงใสถุงพลาสติกนําไปเผาทําลาย หลังการตัด
แตงถาเปนกิ่งขนาดใหญอาจทาแผลดวยปูนแดง หรือฉีดพนสารเคมีท่ีมีทองแดงเปนองคประกอบ 
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เชน copper hydroxide copper oxychloride 500 ppm (Parts Per million) หรือ Bordeaux mixture 
(จุนสี : ปูนขาว : น้ํา  อัตรา 4 : 4 : 50) เพื่อปองกันโรค หรือลดการแพรระบาดของโรค (Kishun and 
Chand, 1987) โดยหลีกเล่ียงการฉีดพนในขณะท่ีอากาศรอนอบอาว และในระยะท่ีกําลังแตกใบออน 
เพราะอาจทําใหพืชแสดงอาการใบไหมได ใชปฏิชีวนะพวก streptomycin เขมขน 300 ppm ฉีด
ปองกันโรคทุก 14 วัน หรือใช chloromycetin ผสมกับสารประกอบทองแดง และสารประกอบ
อินทรียของปรอทก็ใหผลดี ในกรณีท่ีเปนโรคระบาดแลว อาจใช streptomycin sulphate เขมขน  
500 - 1,000 ppm ผสม glycerine 1 เปอรเซ็นต เพื่อใหยาดูดซึมและเกาะสวนของใบพืชไดดี ฉีดพน
ทุก 2 อาทิตย จะระงับการระบาดของโรคไดอยางดี ควรฉีดสารเคมีปองกันการระบาดของแมลง
โดยเฉพาะหนอนชอนใบ เพือ่ลดโอกาสของเช้ือท่ีจะเขาทําลายพืชหลังจากการเขาทําลายของแมลง
และควรปลูกพืชเปนแนวตานลม เพื่อปองกันไมใหพืชหกัลม หรือเกิดการเสียดสีกันของใบมาก
เกินไปจนทําใหเกิดแผลขึ้น (Timmer. et al., 2000) ในแหลงท่ีมีการระบาดของโรคมากอนไมควร
นําพืชท่ีออนแอตอโรคมาปลูก และควรบํารุงตนใหแข็งแรงสมบูรณ โดยการใหน้ําและธาตุอาหาร
อยางเหมาะสม นอกจากจะทําใหไดผลผลิตดีท้ังดานปริมาณและดานคุณภาพ ยังชวยใหพืชตานทาน
โรคไดดวย (ภาควิชาโรคพืช, 2544) 
 
 สารประกอบทองแดง สามารถลดจํานวนเช้ือสาเหตุท่ีอยูบนผิวใบและสามารถ
นํามาใชควบคุมโรคกับพันธุสมท่ีออนแอได (Stall et al., 1980) ควรฉีดพนสารประกอบทองแดง
ในชวงท่ีผลมีขนาด 2.0 - 6.0 มิลลิเมตร คือในชวง 90 - 120 วัน หลังกลีบดอกรวง ข้ึนอยูกับสาย
พันธุ (Graham et al., 1992) แตการใชสารประกอบทองแดงเปนเวลานานติดตอกนัทําใหเช้ือสาเหตุ
ตานทานตอสารประกอบทองแดง (Rinaldi and Leite, 2000) และมีการสะสมในดินเปนพิษตอพืช 
และส่ิงแวดลอม (Alva et al., 1995) 
 
3.  การควบคมุเชื้อโรคพืชโดยชีววิธี 
        

การควบคุมโรคพืชโดยชีววธีิ หมายถึง การลดปริมาณประชากรของเช้ือโรคพืชหรือลด
กิจกรรมของเช้ือโรคอันจะกอใหเกิดจนอยูในระดับท่ีไมกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจกับพชื 
โดยอาศัยส่ิงมีชีวิต (organism) ซ่ึงรวมพืชชั้นสูงและจุลินทรียปฏิปกษ (antagonistic 
microorganism) ตลอดจนพนัธุกรรมหรือผลิตผลทางพันธุกรรม (genes or gene products) แตยกเวน
ผลจากการกระทําตอเช้ือโดยโรคตรงจากมนุษย 
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 3.1  หลักการหรือแนวคิดของการควบคุมเช้ือโรคพืชโดยชีววิธีประกอบดวย 
 

 การใชเช้ือจุลินทรียปฏิปกษท่ีผลิตขึ้นโดยตรง (introduced antagonist) หรือการ
สงเสริมใหจุลินทรียปฏิปกษท่ีอยูตามธรรมชาติในดนิหรือบนผิวราก (resident antagonist) ทําลาย
หรือยับยั้งการเจริญของเช้ือโรคพืช การปรับปรุงหรือพัฒนาวิธีเขตกรรมท่ีเหมาะสม เพื่อสงเสริม
การเจริญและกิจกรรมของจลิุนทรียปฏิปกษหรือศัตรูเช้ือโรค      
 
 การใชพืชอาศัย (host plant) โดยใชเช้ือจุลินทรียท่ีไมใชเช้ือสาเหตุของโรคพืชมา
ถายทอดพันธุกรรมของพืชท่ีตานทานโรคสู genome ของพืชอาศัย 
 
 การใชเช้ือโรคตอตานเช้ือสาเหตุโรคพืช (cross protection) การใชสายพนัธุเช้ือชนิด
ออน หรือการใชสายพันธุเช้ือโรคท่ีสูญเสียความสามารถในการกอใหเกิดโรคกับพืช ปลูกในตนพชื 
เพื่อใหตนพืชเกิดความตานทานตอเช้ือสาเหตุโรค (จิระเดช, 2546) 

  
3.2  กลไกการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีของแบคทีเรีย 

   
 ในธรรมชาติแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติในการนํามาใชควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี มักนยิม
เรียกแบคทเีรียชนิดนีว้า แบคทีเรียปฏิปกษ (antagonistic bacteria) หรือเช้ือปฏิปกษ (antagonist) 
เช้ือปฏิปกษนีจ้ะมีกลไกควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืช 4 ลักษณะ (นพินธ, 2538) คือ การแขงขัน 
(competition) เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมีความสามารถแขงขันกับเช้ือโรคพืช คือ การใชธาตุอาหาร 
อากาศ และการครอบครองพ้ืนท่ี การทําลายชีวติ (antibiosis) เช้ือปฏิปกษมีความสามารถผลิตสารท่ี
มีปฏิชีวนะ คุณสมบัติยับยั้งหรือทําลายเช้ือโรค หรือจุลินทรียชนิดอ่ืนได เชน สารพษิ (toxin) หรือ
สาร(antibiotic) การเปนปรสิต (parasitism) เช้ือท่ีเปนปรสิต (parasite) เขาไปเจริญอาศัยทําลาย
ส่ิงมีชีวิตอ่ืนใหตายอยางชาๆและการชักนําใหเกิดความตานทานโรค (induced disease resistance) 
นําเช้ือสาเหตุโรคมาทําใหเสียความสามารถในการทําใหเกิดโรคแลวปลูกเช้ือเขาไปในตนพืช พืชจะ
ตานทานตอการทําลายของเช้ือโรคได (Arwiyonto et al., 1994)  

 
3.3  การใชเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคแคงเกอรสมท่ีเกิดจากแบคทีเรีย 

 
 Kalita et al. (1996) รายงานการใชวิธี biological control โดยใชเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
ท่ีแยกไดจากบนผิวใบ(phylloplane) สม Assam lemon คือ เช้ือ Bacillus subtilis B. polymyxa และ 
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P. fluorescence ทดสอบการยับยั้งการเจรญิของเช้ือ X. axonopodis pv. citri สาเหตุโรคแคงเกอร
ของพืชตระกลูสมในบนอาหาร sucrose peptone agar (SPA) พบวา เช้ือ B. subtilis มีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการเจริญเช้ือสาเหตุโรคมากท่ีสุด โดยมีบริเวณใส เทากับ 1.47 เซนติเมตร รองลงมาคือ 
เช้ือ P fluorescence และ เช้ือ B. polymyxa ตามลําดับ ซ่ึงมีบริเวณใส เทากับ 1.39 และ 0.79 
เซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือมาทดสอบบนใบสม Assam lemonในสภาพโรงเรือน พบวา เช้ือ             
B. subtilis มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดโรคไดดท่ีีสุด โดยยับยัง้การเกิดโรคได 61.9 
เปอรเซ็นต สวน เช้ือ P. fluorescence และ B. polymyxa ยบัยั้งการเกดิโรค เทากับ 50.1 และ 38.1 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ 

 
 1.  ลูป 
 2.  ตะเกยีงแอลกอฮอล 
 3.  ตูเข่ียเช้ือแบคทีเรีย 
 4.  แผนสไลดแกว 
 5.  ไมโครปเปตและไมโครทปิ 
 6.  กลองจุลทรรศน  
 7.  จานเล้ียงเช้ือ  
 8.  หลอดทดลอง 
 9.  Millipore filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร 
 10.  หมอนึ่งความดันไอ 
 11.  เคร่ือง vortex mixer 
 12.  Foggy  
 13.  กระดาษกรอง 
 14.  แทงแกวรูปตัว L 
 15.  เคร่ืองเขยา  
 16.  ปากคีบ   
 17.  เคร่ือง Spectrophotometer  

 

วิธีการ 

 
1.  การแยกเชื้อ Xanthomonas axonopodis pv. citri 
   

เก็บใบสมโอและใบมะนาวท่ีเปนโรคแคงเกอรจากแปลงปลูกพืชทดลองของภาควิชาโรค
พืช นําใบพืชมาลางน้ําใหสะอาด เช็ดดวยแอลกอฮอล 75 เปอรเซ็นต ตัดใบตัวอยางตรงบริเวณท่ีเปน
แผลใหมีสวนท่ีเปนโรคติดมาขนาด 3×3 มิลลิเมตร นําช้ินสวนใบตัวอยางท่ีตัดวางลงบนแผนสไลด
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ท่ีลนไฟฆาเช้ือแลวหยดน้ํานึ่งฆาเช้ือปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ลงบนช้ินสวนใบตัวอยาง ใชแทงแกวท่ี
จุมแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต ลนไฟและท้ิงใหเย็น บดช้ินสวน ทําการแยกเช้ือ โดยวธีิ  
streak plate บนอาหาร Nutrient Glucose Agar (NGA)  บมเช้ือท่ีอุณหภมิู 28 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 - 72 ช่ัวโมง  เมื่อเช้ือเจริญทําการแยกเช้ือจากโคโลนีเดี่ยวๆ ท่ีคาดวาจะเปนเช้ือสาเหตุโรค
ซ่ึงมีลักษณะโคโลนีสีเหลือง ดวยวิธีการ cross streak บนอาหาร NGA ซํ้าอีก 2 คร้ัง เพื่อใหไดเช้ือท่ี
บริสุทธ์ิ ทําการทดสอบความสามารถของเช้ือในการทําใหเกิดโรค (Agrios, 1997) โดยการปลูกเช้ือ
ท่ีแยกไดบนใบดวยวิธี detached leaf  จากนั้นเก็บเช้ือท่ีบริสุทธ์ิไวท่ีอุณหภูมิ 4 - 5 องศาเซลเซียส 
เก็บไวในกลีซอรอล 15 เปอรเซ็นต ท่ี อุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซียส  
 
2.  การทดสอบความสามารถของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยัง้เชือ้สาเหตุโรคแคงเกอร 
สมโอในหองปฏิบัติการ  
 

การเตรียมเช้ือแบคทีเรีย X. axonopodis pv. citri โดยเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย X. axonopodis pv. 
citri สายพันธุ Xci133-1 ท่ีแยกจากใบสมโอ และสายพนัธุ Xci112-1 ท่ีแยกจากใบมะนาวในอาหาร 
NGA อายุ 24 - 48 ช่ัวโมง จากน้ันยายเช้ือลงอาหารเหลว Nutrient Glucose Broth (NGB) บมเช้ือท่ี
อุณหภูมิหอง (ประมาณ 28 องศาเซลเซียส) บนเคร่ืองเขยา ท่ีความเร็ว 125 รอบตอนาที เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง จากนัน้นําไปปรับปริมาณเช้ือดวยเคร่ือง Spectrophotometer ใหมีคา optical density (OD) ท่ี
ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร เทากับ 0.2 (108 หนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร) 

          
การเตรียมเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ โดยเล้ียงแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus sp.สายพันธุ C1 (จาก

ใบออย) P. fluorescence สายพันธุ C2 (จากใบคะนา) Bacillus sp.สายพันธุ C3 (จากใบมะนาว) และ 
Bacillus sp.สายพันธุ C4 (จากใบมะนาว) ซ่ึงท้ัง 4 สายพันธุมีประสิทธิภาพจากหองปฏิบัติการ
เทคโนโลยีการจัดการศัตรูพชื ในอาหาร NGA อายุ 24 - 48 ช่ัวโมง จากน้ันยายเช้ือลงอาหารเหลว 
NGB บมเช้ือท่ีอุณหภูมิหองบนเคร่ืองเขยา ท่ีความเร็ว 125 รอบตอนาที เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนัน้
นําไปปรับปริมาณเช้ือดวยเคร่ือง Spectrophotometer ใหมีคา OD ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร
เทากับ 0.7 (108 หนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร) 
 

ทดสอบความสามารถของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจรญิของเช้ือสาเหตุโรค
แคงเกอรสมโอ โดยทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือดวยวิธี paper-disc 
diffusion (Anonymous, 1953) โดยนําเซลลแขวนลอยของ X. axonopodis pv. citri แตละสายพันธุ 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในอาหาร NGA ท่ีหลอมและรอจนอุน ปริมาตร 15 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั
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แลวเทลง จานเล้ียงเช้ือท่ีอบฆาเช้ือแลว ปลอยใหหนาอาหารแหง ใชปากคีบจุมแอลกอฮอลเผาไฟฆา
เช้ือ คีบแผนกระดาษกลม (paper disc) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ท่ีหยดเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษ    แตละสายพันธุ ปริมาตร 10 ไมโครลิตรตอ 1 แผน โดยวาง 4  แผนตอ 1 จานเล้ียงเช้ือ 
(ซํ้า) ใชน้ํานึ่งฆาเช้ือหยดลงบนแผนกระดาษกลมแทนเซลลแขวนลอยแบคทีเรีย วางบนผิวหนา
อาหารตรงกลางจานเดียวกัน (กรรมวิธีควบคุม) บมไวท่ีอุณหภูมิหอง ทําการทดลองกบัเช้ือ  
X. axonopodis pv. citri แตละสายพันธุ 4 ซํ้า ตรวจและบันทึกผลการทดลองโดยวดัเสนผาศูนยกลาง
บริเวณใส (clear zone) วันท่ี 1 2 3 5 และ 6 นําคาท่ีไดมาคํานวณหาความกวางบริเวณใสดังนี้  
 
ความกวางบริเวณใส  
 
=      เสนผาศูนยกลาง paper discรวมบริเวณใส - เสนผาศูนยกลางโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ  
                 2 
 
3.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยัง้การเกิดโรคแคงเกอรบนใบ    
สมโอ 
 

ใชเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรค        
แคงเกอรสมโอบนอาหารเล้ียงเช้ือไดแก เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 C4 และเช้ือสาเหตุโรค 2 
สายพันธุ คือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 และ Xci112-1 ทําการทดลองดวยวิธี 
detached leaf โดยเลือกใบสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึง ท่ีมีอายปุระมาณ 2 สัปดาห ซ่ึงเปนใบท่ีมีลักษณะ
การเจริญเต็มท่ี (ใบเพสลาด) วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(Factorial experiments in completely randomized design) โดยศึกษาอิทธิพลของ 2 ปจจัย คือ ชนิด
ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและกรรมวิธีในการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ  
  
 ปจจัยแรก ชนดิของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมี 3 ชนิด คือ เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุC1 C3 และ 
C4 ปจจยัท่ีสองกรรมวิธีในการควบคุมโรคแคงเกอรบนใบสมโอมี 16 กรรมวิธีดังนี ้
 
 กรรมวิธีท่ี 1  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบ รอจนแหงจากนัน้หยด
ดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคทันทีดานบนใบ 
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 กรรมวิธีท่ี 2  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบ จากนั้น 1 วัน จึงหยด
ดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบ 
 
 กรรมวิธีท่ี 3  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบ จากนั้น 2 วัน จึงหยด
ดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบ 
 
 กรรมวิธีท่ี 4  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบ จากนั้น 4 วัน จึงหยด
ดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบ 
 
 กรรมวิธีท่ี 5  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบ จากนั้น 6 วัน จึงหยด
ดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบ 
 
 กรรมวิธีท่ี 6  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบและใตใบ รอจนแหง 
จากนั้นหยดดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคทันทีดานบนใบและใตใบ             
 
 กรรมวิธีท่ี 7  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบและใตใบ จากนัน้ 1 วัน 
จึงหยดดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคท่ีดานบนใบและใตใบ              
 
 กรรมวิธีท่ี 8  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบและใตใบ จากนัน้ 2 วัน 
จึงหยดดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบและใตใบ              
 
 กรรมวิธีท่ี 9  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบและใตใบ จากนัน้ 4 วัน 
จึงหยดดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบและใตใบ             

 
 กรรมวิธีท่ี 10  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบและใตใบ จากนั้น 6 
วัน จึงหยดดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบและใตใบ 
 
 กรรมวิธีท่ี 11  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบรอจนแหง จึงหยดดวยเซลล
แขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบ 
 



 

 

 19 

 กรรมวิธีท่ี 12  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบจากน้ัน 1 วัน จึงหยดดวย
เซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบ 
 
 กรรมวิธีท่ี 13  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบ จากน้ัน 2 วัน จึงหยดดวย
เซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบ 
 
 กรรมวิธีท่ี 14  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบและใตใบ รอจนแหง จึงหยด
ดวยเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบและใตใบ 
 
 กรรมวิธีท่ี 15  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบและใตใบ จากนั้น 1 วัน จึง
หยดดวยเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบและใตใบ 
 
 กรรมวิธีท่ี 16  หยดเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคดานบนใบและใตใบ จากนั้น 2 วัน จึง
หยดดวยเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบและใตใบ 
 
 คิดเปนทรีทเมนตคอมบิเนช่ันเทากับ 64 ทรีทเมนตคอมบิเนช่ัน ทําการทดลอง 4 ซํ้า (ซํ้าละ 
1 ใบ) นําใบสมโอมาลางดวยน้ํา แลวแชฆาเช้ือในคลอร็อก อัตราสวน 10 มิลลิลิตรตอน้ํา 90 
มิลลิลิตร เปนเวลา 3 นาที ลางดวยน้ําท่ีผานการฆาเชื้ออีก 2 - 3 คร้ัง ท้ิงไวใหแหง ทําแผลโดยใชเข็ม
จิ้มใบ ซีกใบละ 4 จุด ซีกหนึง่ของใบหยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ คา OD ท่ีความยาว
คล่ืน 600 นาโนเมตร เทากับ 0.7 ปริมาตร 10 ไมโครลิตรตอจุดแผล อีกซีกใบหนึ่งของใบเปนชุด
ควบคุมโดยหยดนํ้านึ่งฆาเช้ือแทนการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และหยดเซลลแขวนลอยเช้ือ       
X. axonopodis pv. citri ท่ีใชในการทดลอง เตรียมใหมีคา OD ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร 
เทากับ 0.2  ปริมาตร 10 ไมโครลิตรตอจุดแผล เก็บใบสมโอในถุงพลาสติกท่ีใสน้ํานึง่ฆาเช้ือ  
2 มิลลิลิตร และมัดปากถุงเพือ่ใหมีความช้ืนเหมาะแกการเกิดโรค บันทึกผลการเกิดโรคหลังการ   
ปลูกเช้ือสาเหตุโรค 3 วัน บันทึกเปนเปอรเซ็นตการเกดิโรคและความรุนแรงโรค โดยจัดระดับความ
รุนแรงของโรค ดังน้ี ระดับท่ี 0 (ไมเกดิโรค) ระดับท่ี 1 (เกิดจุดสีขาวท่ีแผล) ระดับท่ี 2 (เกิดจุดสีขาว
เร่ิมฟูบริเวณแผล) ระดับท่ี 3 (เกิดจุดสีขาวฟูขนาดเสนผาศูนยกลางมากกวา 1.5 มิลลิเมตร) ท้ังนี ้
ในกรรมวิธีท่ีหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษกอนเปนเวลา 4 วันเปนตนไป จะทําการทดลองท่ีตนสมโอ 
เพราะเนื่องจากวิธี detached leaf ตองเก็บใบสมโอมาทําในหองปฏิบัติการ ใบสมโอท่ีเก็บมาจะมี
อายุไดประมาณ 6-7 วัน หลังจากนั้นจะเร่ิมเนา ทําใหไมสามารถตรวจผลไดจึงตองทําการทดลองท่ี
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ตนสมโอ โดยหลังจากหยดเช้ือสาเหตุโรคและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตามแตละกรรมวธีิแลว ใช
ถุงพลาสติกหุมท้ังกิ่ง เพื่อใหมีความช้ืนเหมาะแกการเกิดโรค  
 
4.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคแคงเกอรสมโอในสภาพ
โรงเรือน 

 
4.1  การทําเคร่ืองหมายใหกบัเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและเช้ือสาเหตุโรค 

  
 4.1.1  การทําเคร่ืองหมายใหกับเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและเชื้อสาเหตุโรค 
   
 เพื่อใหสามารถติดตามการเปล่ียนแปลงประชากรของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและ
เช้ือสาเหตุโรค จึงทําการคัดเลือกเช้ือสาเหตุโรคและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีตานทานตอสารชนิด
ตางๆ โดยเช้ือสาเหตุโรคใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ คือ streptomycin วิธีการดังนี้ เล้ียงเช้ือ
แบคทีเรียสาเหตุโรคบนอาหาร NGA อาย ุ24-36 ช่ัวโมง นํามา streak บนอาหาร NGA ท่ีมีสวนผสม 
streptomycin ความเขมขนเร่ิมตน 10 ppm บมไวท่ีอุณหภมิูหอง เปนเวลา 48-72 ช่ัวโมง จากนั้นใช
ลูปแตะโคโลนีเดี่ยวๆของเช้ือท่ีเจริญบนอาหารมา streak บนอาหาร NGA ท่ีมีสวนผสมของ 
streptomycin ความเขมขน 10 ppm อีก 2-3 คร้ัง นําเช้ือท่ีตานทาน streptomycin ความเขมขน  
10 ppm มาชักนําใหตานทานท่ีความเขมขน 30 50 70 และ100 ppm โดยแตละความเขมขนทําซํ้า  
2-3 คร้ัง สวนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ คือ Bacillus sp.สายพันธุ C1 C3  และ C4 ใหตานทานตอสาร
ปฏิชีวนะ 1 ชนิด คือ tetracycline และตานทานตอสารเคมี 1 ชนิด คือ copper oxychloride (ช่ือ
การคา : พานาบอกซ ผลิตโดยบริษัท พานาแลบ จํากัด) หรือ copper hydroxide (ช่ือการคา : โคไซด 
ดีเอฟ ผลิตโดยบริษัท เจยีไต จํากัด) ในแตละสายพันธุ มีวิธีการดังนี้ เล้ียงเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษบน
อาหาร NGA อายุ 24-36 ช่ัวโมง นําเช้ือ streak บนอาหาร NGA ท่ีมีสวนผสม tetracycline ความ
เขมขน เร่ิมตน 10 ppm บมไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 48-72 ช่ัวโมง ใชลูปแตะโคโลนีเดี่ยวๆของ
เช้ือท่ีเจริญบนอาหารมา streak บนอาหาร NGA ท่ีมีสวนผสมของ tetracycline ความเขมขน 10 ppm 
อีก 2-3 คร้ัง นาํเช้ือท่ีตานทาน tetracycline ความเขมขน 10 ppm มาชักนําใหตานทานท่ีความเขมขน 
20 30 40 และ 50 ppm โดยแตละความเขมขนทําซํ้า 2-3 คร้ัง จากนั้นนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ี
ตานทานตอ tetracycline มาชักนําใหตานทานสารเคมี 1 ชนิด ดวยวิธีการเชนเดียวกนั แตชักนําให
ตานทานท่ีความเขมขน 30 50 70 90 120 และ 150 ppm แลวนําโคโลนีเดี่ยวของเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษท่ีถูกชกันําใหตานทานตอ tetracycline และสารเคมีมา streak บนอาหาร NGA ท่ีมี 
tetracycline และสารเคมีอีก 4 คร้ัง 



 

 

 21 

 4.1.2  การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและ X. axonopodis pv. citri 
หลังการติดเคร่ืองหมาย 

 
 การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของ
เช้ือสาเหตุโรคแคงเกอร โดยทดสอบดวยวธีิ paper-disc diffusion เชนเดยีวกับขอ 2 สวนเช้ือ 
 X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr (Xci133-1 ตานทานสาร streptomycin) ทดสอบ
ดวยวิธี  detached leaf กับใบสมโอพันธุขาวนํ้าผ้ึงอายุประมาณ 2 สัปดาห นําใบสมโอมาลางดวย
น้ําเปลา แลวแชฆาเช้ือในคลอร็อก สัดสวน 10 มิลลิลิตร ตอน้ํา 90 มิลลิลิตร เปนเวลา 3 นาที ลาง
ดวยน้ําท่ีผานการฆาเชื้ออีก 2 - 3 คร้ัง ท้ิงไวใหแหง ทําแผลโดยใชเข็มจิม้ใบใหเกิดแผลซีกใบละ 4 
จุด ซีกหนึ่งของใบหยดเซลลแขวนลอยเช้ือ     X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr คา 
OD ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตรเทากบั  0.2 ปริมาตร 10 ไมโครลิตรตอจุด สวนอีกซีกหนึ่งของ
ใบ หยดน้ํานึ่งฆาเช้ือปริมาตร 10 ไมโครลิตรตอจุด เก็บใบสมโอในถุงพลาสติกท่ีใสน้ํานึ่งฆาเช้ือ 2 
มิลลิลิตร และมัดปากถุงเพื่อใหมีความช้ืนเหมาะแกการเกิดโรค ทําการทดสอบ 4 ซํ้า (ใบ) โดยใชน้าํ
นึ่งฆาเปนวิธีควบคุม บันทึกการเกิดโรค (บริเวณแผลมีจุดนูนฟูสีขาว) หลังปลูกเช้ือสาเหตุโรค 5 วนั 
 

4.2  ศึกษาการอยูรอดของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคแคงเกอรและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษใน
สภาพโรงเรือน 
 
 การศึกษาการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในสภาพโรงเรือน
โดยทําการทดลองกับสมโอท่ีปลูกในกระถางเคลือบขนาดเสนผาศูนยกลาง 75 เซนติเมตร ในแปลง
ทดลองภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร กําแพงแสน ปริมาณเช้ือสาเหตุโรคและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
เตรียมเปนเซลลแขวนลอยในนํ้าน่ึงฆาเช้ือโดยใชเคร่ือง spectrophotometer ใหมีคา OD ท่ีความยาว
คล่ืน 600 นาโนเมตรเทากับ 0.2 และ 0.7 ตามลําดับ (ปริมาณเช้ือ 108 หนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร) 
 
 4.2.1  ศึกษาการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษเม่ือทําการฉีดพน
แบคทีเรียปฏิปกษ 1 คร้ัง  
  
 ทําแผลท่ีใบโดยใชเข็มจิ้มใบซีกละ 1 จุด แลวฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 (C4 ตานทาน tetracycline และ copper oxychloride) 
รอจนใบแหงจงึฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr วาง
แผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 4 ซํ้า (ตน) แตละซํ้าใช 2 กิ่ง และฉีดพนน้ําเปนกรรมวิธีควบคุม
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บนตนเดยีวกนั โดยใช 2 กิ่งตอตน เชนเดียวกัน สุมเก็บใบสมโอจากตนหลังจากฉีดพนเซลล
แขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษเปนเวลา 1 3 7 10 15 และ 30 วัน จํานวน 4 ใบตอซํ้า ตัดใบเปนช้ิน
ขนาด 0.5 × 0.5 เซนติเมตร โดยตัดจากตําแหนงปลายใบ โคนใบ ขอบใบ กลางใบ และบริเวณท่ีทํา
แผลมาช่ังน้ําหนักใหได 1 กรัม ใสช้ินใบลงขวดท่ีมีน้ํานึ่งฆาเช้ือ 1 มิลลิลิตร นําไปเขยาบนเคร่ือง 
rotary shaker ความเร็ว 120 รอบตอนาที เปนเวลา 3 นาที ทําการเจือจางท่ี dilution 10-1 ถึง 10-5 ดูด
สารแขวนลอยแตละความเขมขนปริมาตร 100 ไมโครลิตร มาแยกเช้ือโดยวิธี spread plate บน
อาหาร NGA ท่ีผสมสารปฏิชีวนะและสารเคมีท่ีเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและเช้ือสาเหตุโรคตานทาน 
บมเช้ือไว 48-72 ช่ัวโมง นับจํานวนโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และเช้ือสาเหตุโรค 
  
 4.2.2  ศึกษาการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษเม่ือฉีดพน
แบคทีเรียปฏิปกษ 4 คร้ัง  
  
 ทําแผลโดยการใชเข็มจิ้มใบซีกละ 1 จุด กรรมวิธีท่ี 1 ฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุ mC4 รอจนแหงจึงฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือ X. axonopodis pv. citri  
สายพันธุ Xci133-1 strepr จากน้ันทําการฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือ Bacillus sp.สายพันธุ mC4 อีก    
3 คร้ัง ในวันท่ี 5 10 และ 15 สุมเก็บใบสมโอคร้ังท่ี 1 หลังจากการฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษและทําการปลูกเช้ือสาเหตุโรคเปนเวลา 1 วัน สุมเกบ็ใบสมโอคร้ังท่ี 2 3 4 และ 5 
ในวนัท่ี 5 10 15 และ 30 ตามลําดับ (ในการสุมเก็บใบสมโอคร้ังท่ี 2 3 และ 4 ใหเก็บกอนการฉีดพน
เซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษคร้ังตอไป) กรรมวิธีท่ี 2 ฉีดพนสารเคมี copper oxychloride 
(คร้ังเดียว) รอจนแหงจึงฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 
strepr สุมเก็บใบเชนเดยีวกับกรรมวิธีท่ี 1 โดยสุมเก็บใบจาํนวน 4 ใบตอซํ้า ตัดใบเปนช้ินขนาด      
0.5 × 0.5 เซนติเมตร โดยตัดจากตําแหนงปลายใบ โคนใบ ขอบใบ กลางใบ และบริเวณท่ีทําแผลมา
ช่ังน้ําหนกัใหได 1 กรัม ใสช้ินใบลงขวดท่ีมีน้ํานึ่งฆาเช้ือ 1 มิลลิลิตร นําไปเขยาบนเคร่ือง rotary 
shaker ความเร็ว 120 รอบตอนาทีเปนเวลา 3 นาทีทําการเจือจางท่ี dilution 10-1 ถึง 10-5 ดูดสาร
แขวนลอยแตละความเขมขนปริมาตร100 ไมโครลิตร แยกเช้ือโดยวิธี spread plate บนอาหาร NGA 
ท่ีผสมสารปฏิชีวนะและสารเคมีท่ีเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและเช้ือสาเหตุโรคตานทาน บมเช้ือไว     
48 - 72 ช่ัวโมง นับจํานวนโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและเชื้อสาเหตุโรค วางแผนการทดลอง
แบบ CRD จํานวน 4 ซํ้า (ตน) แตละตนใช 2 กิ่ง โดยฉีดพนเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษอยางเดียวเปนกรรมวิธีควบคุม 2 กิ่ง 
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4.3  การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคแคงเกอรสมโอใน
สภาพโรงเรือน   
 
 ทดสอบบนตนสมโอพันธุขาวนํ้าผ้ึงท่ีปลูกในกระถางเคลือบขนาดเสนผาศูนยกลาง  
75 เซนติเมตร (ปริมาตร 40 ลิตร) อายุ 5 ป ท่ีแปลงทดลองภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน นครปฐม เลือกกิ่งท่ีเจริญเต็มท่ีและมีใบเพสลาด 
ทําการทดลอง ดังนี้ ทําแผลโดยใชเข็มจิ้มบนใบ ซีกใบละ 1 จุด แลวจึงฉีดพนเซลลแขวนลอยของ
เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 ท่ีเตรียมในน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ มีคา OD ความยาวคล่ืน 600 นาโน
เมตรเทากับ 0.7 (ปริมาณเช้ือ 108 หนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร) รอจนแหงจงึทําการฉีดพนแขวนลอย
ของเช้ือ X . axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr ท่ีเตรียมในน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ มีคา OD ท่ี
ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตรเทากับ 0.2 (ปริมาณเช้ือ 108 หนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร) บันทึกจํานวน
แผลตอตนท่ีเกดิข้ึน ณ จุดทําแผล และท้ังใบ คิดเปนเปอรเซ็นตการยับยั้งการเกดิโรค หลังปลูกเช้ือ
สาเหตุโรค 30 วัน โดยฉีดพนน้ํานึ่งฆาเช้ือแทนการฉีดพนเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ
เปนกรรมวิธีควบคุม วางแผนการทดลอง Completely Randomized Design (CRD) จํานวน 4 ซํ้า 
(ตน) โดยแตละตนเลือกใช 2 กิ่ง และแตละกิ่งใช 7 ใบนับจากปลายกิ่ง  
 

4.4  การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและสารเคมีในการควบคุมโรค    
แคงเกอรสมโอในสภาพโรงเรือน 
 
 ทดสอบบนตนสมโอท่ีปลูกในกระถางเคลือบขนาดเสนผาศูนยกลาง 75 เซนติเมตร 
(ปริมาตร 40 ลิตร) อายุ 5 ป เลือกกิ่งท่ีเจริญเต็มท่ีและใบเพสลาดทําการทดลอง ในแปลงทดลอง
ภาควิชาโรคพชื คณะเกษตร กําแพงแสน โดยใชเซลลแขวนลอยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 มี
คา OD ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตรเทากบั 0.7 และเช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ         
Xci133-1 strepr มีคา OD ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตรเทากับ 0.2 ฉีดพนดังนี้ กรรมวิธีท่ี 1 ทําแผล
ท่ีใบซีกละ 1 จุด แลวฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 รอจนแหงจึงทําการฉีด
พนเซลลแขวนลอยเช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr และทําการฉีดพนเซลล
แขวนลอยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 อีก 3 คร้ัง ในวันท่ี 5 10 และ 15 กรรมวิธีท่ี 2 โดยทําแผล
ท่ีใบซีกละ 1 จุด แลวฉีดพนสารเคมี copper oxychloride (สัดสวน 30 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ) 1 คร้ัง  
รอจนแหงจึงทําการฉีดพน เซลลแขวนลอยเช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr  
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 นับจํานวนจดุแผลตอตนท่ีเกดิข้ึนบนใบหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรค 30 วัน วาง
แผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 4 ซํ้า (ตน) แตละตนใช 2 กิ่ง และแตละกิ่งใช 7 ใบนับจากปลาย
กิ่ง กรรมวิธีควบคุม ฉีดพนน้ํานึ่งฆาเช้ือแทนการใชเซลลแขวนรอยของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ  

 
5.  การทดสอบประสิทธิภาพ culture filtrate ของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยัง้การเจริญของเชื้อ 

X. axonopodis pv. citri สาเหตุโรคแคงเกอรสมโอ 
 

 การเตรียม culture filtrate ใชวิธีดัดแปลงจาก Dhingra และ Sinclair (1994) โดยนําเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ mC1 (C1 ท่ีตานทาน tetracycline และ copper hydroxide) สายพันธุ C3 (สาย
พันธุดั้งเดิมท่ีไมสามารถตานทานสารปฏิชีวนะและสารเคมี) สายพันธุ mC4 (C4 ท่ีตานทาน 
tetracycline และ copper oxychloride) ท่ีเล้ียงบนอาหาร NGA ท่ีผสมสารปฏิชีวนะและสารเคมีท่ีแต
ละสายพันธุตานทานอายุ 24 - 48 ช่ัวโมง มาเล้ียงในอาหาร NGB เปนเวลา 48 ช่ัวโมง กรองเซลล
แบคทีเรียออกโดยใช millipore filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร จนเหลือแต culture filtrate จากนัน้ 
ทดสอบประสิทธิภาพ culture filtrate ในการยับยั้งการเจริญเช้ือ X. axonopodis pv. citri ดวยวิธีการ 
paper-disc diffusion บนอาหาร NGA ท่ีผสมเช้ือสาเหตุโรค โดยนําเซลลแขวนลอยเช้ือ                   
X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr คา OD ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตรเทากับ 
0.2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสในอาหาร NGA ปริมาตร 15 มิลลิลิตร ท่ีหลอมและรอจนอุน ผสมใหเขา
กันแลวเทลงจานเล้ียงเช้ือท่ีอบฆาเช้ือ รอใหหนาอาหารแหง ใชปากคีบท่ีจุมแอลกอฮอลเผาไฟฆา
เช้ือ คีบแผนกระดาษกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตรที่หยดดวย culture filtrate ของเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ mC1 C3 และ mC4 ปริมาตร 10 20 30 และ 40 ไมโครลิตรตอแผน วางบน
อาหารที่ผสมเช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr โดยวาง 4 แผน (ความเขมขนละ 
1 แผน) ตอ 1 จานเล้ียงเช้ือ จาํนวน 4 จานเล้ียงเช้ือ (ซํ้า) ใชน้ํานึ่งฆาเช้ือหยดลงบน แผนกระดาษ
กลม แทน culture filtrate ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษวางตรงกลางจานเล้ียงเช้ือเดยีวกัน (กรรรมวิธี
ควบคุม) บมไวท่ีอุณหภูมิ หองเปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง บันทึกผลการทดลองโดยวดัเสนผาศูนยกลาง
โคโลนีบริเวณใสตามวิธีขอ 2 หลังการวาง แผนกระดาษกลม เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 
6.  การทดสอบคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีของเชื้อแบคทีเรียปฏปิกษ 

      
จําแนกชนิดของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus sp. สายพันธุ C4 โดยดูการสรางสปอร และ

ตรวจดูลักษณะเซลลโดยศึกษารูปรางของเซลลภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1,000 เทา 
หลังจากผานการยอมสีแกรม และยอมสีเอนโดสปอร จากนั้น ศึกษาคุณสมบัติทางชีวเคมี โดยเล้ียง
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เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 บนอาหารNGA อายุ 48 ช่ัวโมง นําไปทดสอบคุณสมบัติตางๆไดแก 
การใชออกซิเจน การรีดวิสไนเตรท การสรางเอนไซมออกซิเดส การสรางเอนไซมแคตาเลส การ
ยอยเจลาติน การยอยแปง การริดิวซไนเตรต การเจริญเติบโตในสภาพกรดและทดสอบคุณสมบัติ
การใชน้ําตาลแมนนิทอล ควบคุมมาตรฐานของวิธีการทดสอบโดยนําเช้ือ B. subtilis สายพันธุ 
ATCC6633 B. subtilis สายพันธุ E7-1 7 และ P. putida สายพันธุ Sg 1 มาทําการทดสอบ
เปรียบเทียบดวย จากน้ันนําขอมูลเช้ือ B. subtilis สายพันธุ mC4 ท่ีไดจากการทดสอบไป 
เปรียบเทียบกบัขอมูลจากหนังสือ Bergey ,s Manual of Systematic เลมท่ี 2 (Sneath, 1986) และ 
Bergey ,s Manual of Determinative เลมท่ี 8 (Holt et al, 1994)  
 

สถานท่ีทําการวิจัย 
 

หองปฏิบัติการเทคโนโลยีการจัดการศัตรูพืช 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 จากตัวอยางใบสมโอ และใบมะนาว ท่ีแสดง
อาการโรคแคงเกอรจากแปลงทดลองภาควิชาโรคพืชไดจํานวน 2 สายพันธุ คือ Xci133-1 ท่ีแยกจาก
ใบสมโอ และสายพันธุ Xci112-1 ท่ีแยกไดจากใบมะนาว โดยโคโลนีมีลักษณะ   สีเหลือง กลมนูน 
ขอบเรียบ เม่ือทดสอบความสามารถในการทําใหเกดิโรคของเช้ือท่ีแยกไดโดยการปลูกเช้ือบนใบ
ดวยวิธี detached leaf อายุใบ 2 สัปดาห พบวาเช้ือท้ัง 2 สายพันธุ ทําใหใบสมโอแสดงอาการโรค 
หลังจากปลูกเช้ือ 5 วัน โดยทั้ง 2 สายพันธุ แสดงระดับความรุนแรงการเกิดโรคเทากนัและทําใหเกดิ
โรค 100 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 1) 
 
2.  การทดสอบความสามารถของแบคทีเรียปฏปิกษในการยับยัง้เชื้อสาเหตุโรคแคงเกอร 
สมโอในหองปฏิบัติการ  
 
 ทดสอบความสามารถของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยัง้การเจริญของเช้ือสาเหตุโรคบน
อาหารเล้ียงเช้ือโดยวิธีทดสอบ paper-disc diffusion ในหองปฏิบัติการ พบวาแบคทีเรียปฏิปกษ คือ 
Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3  และ C4 สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคท้ังสายพันธุ  
Xci133-1 และสายพันธุ Xci112-1 ได โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มีความสามารถยับยั้งการ
เจริญของเช้ือสาเหตุโรคท้ัง 2 สายพันธุไดดีท่ีสุด โดยมีความกวางบริเวณใสกวางท่ีสุดวันท่ี 5 และ
วันท่ี 6 เฉล่ียมีคาเทากับ 0.97 เซนติเมตร รองลงมาคือเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 และ C3 

ตามลําดับ โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 มีความกวางบริเวณใสกวางท่ีสุดวันท่ี 3 เฉล่ียมีคา
เทากับ 0.93 เซนติเมตร และลดลงในวันท่ี 5 และวนัท่ี 6 เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C3 มีความกวาง
บริเวณใสกวางท่ีสุดวันท่ี 1 และวนัท่ี 2 เฉล่ียมีคาเทากับ 0.77 เซนติเมตร และลดลงในวันท่ี 3 จนถึง
วันท่ี 6 สวน และ  P. fluorescence สายพันธุ C2 ไมสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตเช้ือสาเหตุโรคท้ัง 
2 สายพันธุได (ตารางท่ี1) (ภาพท่ี2) 
 
 
 



 

 

 27 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1  การทดสอบความสามารถในการทําใหเกดิโรคและลักษณะของเช้ือ Xanthomonas  

  axonopodis pv. citri ท่ีแยกไดจากพืชท่ีเปนโรค  
 

 ก.  ลักษณะแผลเม่ือปลูกเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1   
   สาเหตุโรคแคงเกอรของพืชตระกูลสมท่ีแยกจากใบสมโอ หลังจากปลูกเช้ือ 5 วัน  
   บนใบสมโอพันธุขาวนํ้าผ้ึง 
 

  ข.  ลักษณะแผลเม่ือปลูกเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci112-1  
   สาเหตุโรคแคงเกอรของพืชตระกูลสมท่ีแยกจากใบมะนาว หลังจากปลูกเช้ือ 5 วัน   
   บนใบสมโอพันธุขาวนํ้าผ้ึง   
 

 ค.  ลักษณะโคโลนีเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri สาเหตุโรคแคงเกอรของสมโอ    
      บนอาหาร NGA อายุ 3 วนั 
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ตารางท่ี 1  ความกวางบริเวณใสที่เกดิจากเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษยับยั้งการเจริญของเช้ือ 
 Xanthomonas axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 สาเหตุโรคแคงเกอรของสมโอ  

                  และ สายพันธุ Xci112-1 สาเหตุโรคแคงเกอรของมะนาว โดยการทดสอบดวยวิธี  
 paper-disc diffusion  บนอาหาร NGA หลังจากบมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 
 เปนเวลา 1 2 3 5 และ 6 วัน 

 

ความกวางบริเวณใส (เซนติเมตร)1/ สายพันธุเช้ือ
แบคทีเรีย
ปฏิปกษ 

สายพันธุเช้ือ
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 คาเฉล่ีย 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  คาเฉล่ีย 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 

คาเฉล่ีย 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 

คาเฉล่ีย 0.885 0.94 0.955 0.97 0.97 
 
1/  ความกวางบริเวณใส 
 
 =  เสนผาศูนยกลาง paper disc รวมบริเวณใส - เสนผาศูนยกลางโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ  
             
 
 
 
 
 

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.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยัง้การเกิดโรคแคงเกอรบนใบ    
สมโอ  
 
 เม่ือนําขอมูลท่ีไดจากการประเมินโรคในทรีทเมนตคอมบิเนช่ันตาง ๆ มาวิคราะหขอมูล 
ทางสถิติและเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s multiple range test พบวา มีอิทธิพลรวมกัน 
ระหวางปจจยัหลักท่ีทําการทดสอบ คือ มีอิทธิพลรวมกันระหวางชนดิของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ
และกรรมวิธีในการยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอรบนใบสมโอ 
 
 จากการประเมินการเกดิโรคโดยคิดเปนเปอรเซ็นตการเกดิโรคดานบนใบสมโอ โดยใชเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 ทดสอบการยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอรสาเหตุจากเช้ือ             
X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 บนใบสมโอ พบวา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 

และ C4 มีประสิทธิภาพ ในการยับยั้งการเกดิโรค โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มีประสิทธิภาพดี
ท่ีสุด ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ใชน้ําฆาเช้ือแทน
แบคทีเรียปฏิปกษ) Bacillus sp. สายพันธุ C1 และ C3  โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 ท่ีทําการ
หยดในแตละกรรมวิธี (กรรมวิธีท่ี 1 - 16) มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค เทากับ 100 37.5 25 25 12.5 100 
43.75 18.75 12.5 6.25 100 100 100 100 100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ียเทากบั 61.33 
เปอรเซ็นต โดยในชุดควบคุม มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค เทากับ 100 100 93.75 79.25 79.25 100 100 
93.75 93.75 79.25 100 100 100 100 100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ียเทากับ 94.94 
เปอรเซ็นต เม่ือประเมินประสิทธิภาพกรรมวิธีในการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเกดิ
โรค พบวา กรรมวิธีท่ีหยดเชือ้แบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบอยางเดยีวกอนการหยดเช้ือสาเหตุโรค
สายพันธุ Xci133-1 เปนเวลา 6 วัน (กรรมวธีิท่ี 5) และกรรมวิธีท่ีหยดเชือ้แบคทีเรียปฏิปกษดานบน
ใบและดานใตใบกอนการหยดเช้ือสาเหตุโรคสายพันธุ Xci133-1 เปนเวลา 6 วัน (กรรมวิธีท่ี 10) มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดโรคดีท่ีสุด โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกบักรรมวิธีอ่ืน ๆ ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการเกดิโรคท่ีเกิดจากเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3  
C4 และชุดควบคุม ในกรรมวิธีท่ี 5 เทากับ 25 25 12.5 และ 79.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ียเทากับ 
35.44 เปอรเซ็นต และกรรมวิธีท่ี 10 เทากบั 18.75 31.25 6.25 และ 79.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
เฉล่ียเทากับ 33.88 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 2) เม่ือมาพิจารณาประสิทธิภาพของเช้ือ Bacillus sp. สาย
พันธุ C4 ในกรรมวิธีท่ี 5 และ กรรมวิธีท่ี 10โดยคิดเปนเปอรเซ็นตการยบัยั้ง 
การเกิดโรค เทากับ 84.23 และ 92.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 6) 
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 จากการประเมินการเกดิโรคโดยคิดเปนเปอรเซ็นตการเกดิโรคดานใตใบสมโอ โดยใชเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 ทดสอบการยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอรสาเหตุจากเช้ือ  
X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 บนใบสมโอ พบวา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 

และ C4 มีประสิทธิภาพ ในการยับยั้งการเกดิโรค โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มีประสิทธิภาพดี
ท่ีสุด ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม(ใชน้าํฆาเช้ือแทน
แบคทีเรียปฏิปกษ) Bacillus sp. สายพันธุ C1 และ C3  โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 ท่ีทําการ
หยดในแตละกรรมวิธี (กรรมวิธีท่ี 1 – 16) มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค เทากับ 100 81.25 25 12.5 12.5 
100 62.5 18.75 18.25 12.5 100 100 100 100 100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ียเทากับ 65.2 
เปอรเซ็นต โดยในชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตการเกิดโรค เทากับ 100 100 100 81.25 79.25 100 100 
100 93.75 81.25 100 100 100 100 100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ียเทากับ 95.58 
เปอรเซ็นต เม่ือประเมินประสิทธิภาพกรรมวิธีในการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเกดิ
โรค พบวา กรรมวิธีท่ีหยดเชือ้แบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบอยางเดยีวกอนการหยดเช้ือสาเหตุโรค
สายพันธุ Xci133-1 เปนเวลา 6 วัน (กรรมวธีิท่ี 5) และกรรมวิธีท่ีหยดเชือ้แบคทีเรียปฏิปกษดานบน
ใบและดานใตใบกอนการหยดเช้ือสาเหตุโรคสายพันธุ Xci133-1 เปนเวลา 6 วัน (กรรมวิธีท่ี 10) มี
ประสิทธิภาพในการยับยังการเกิดโรคดีท่ีสุด โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกบักรรมวิธีอ่ืน ๆ ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการเกดิโรคท่ีเกิดจากเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 

C4 และชุดควบคุม ในกรรมวิธีท่ี 5 เทากับ 25 31.25 12.5 และ 79.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ีย
เทากับ 37 เปอรเซ็นต และกรรมวิธีท่ี 10 เทากับ 18.75 25 12.5 และ 81.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
เฉล่ียเทากับ 34.38 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 3) เม่ือมาพิจารณาประสิทธิภาพของเช้ือ Bacillus sp. สาย
พันธุ C4 ในกรรมวิธีท่ี 5 และ กรรมวิธีท่ี 10โดยคิดเปนเปอรเซ็นตการยบัยั้งการเกดิโรค เทากับ 
84.23 และ 84.62 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 6) 
  
 จากการประเมินการเกดิโรคโดยคิดเปนเปอรเซ็นตการเกดิโรคดานบนใบสมโอ โดยใชเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 ทดสอบการยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอรสาเหตุจากเช้ือ  
X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci112-1 บนใบสมโอ พบวา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 

และ C4 มีประสิทธิภาพ ในการยับยั้งการเกดิโรค โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มีประสิทธิภาพ 
ดีท่ีสุด ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม(ใชน้ําฆาเช้ือแทน
แบคทีเรียปฏิปกษ) Bacillus sp. สายพันธุ C1 และ C3  โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 ท่ีทําการ
หยดในแตละกรรมวิธี (กรรมวิธีท่ี 1 – 16) มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค เทากับ 100 68.75 37.5 25 12.5 
100 43.75 18.75 12.5 12.5 100 100 100 100 100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ียเทากับ 64.45 
เปอรเซ็นต โดยในชุดควบคุม มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค เทากับ 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 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ียเทากับ 94.02 
เปอรเซ็นต เม่ือประเมินประสิทธิภาพกรรมวิธีในการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการ 
เกิดโรค พบวา กรรมวิธีท่ีหยดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบอยางเดียวกอนการหยดเช้ือสาเหตุ
โรคสายพันธุ Xci112-1 เปนเวลา 6 วัน (กรรมวิธีท่ี 5) และกรรมวิธีท่ีหยดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
ดานบนใบและดานใตใบกอนการหยดเชื้อสาเหตุโรคสายพันธุ Xci112-1 เปนเวลา 6 วัน (กรรมวิธีท่ี 
10) มีประสิทธิภาพในการยบัยั้งการเกดิโรคดีท่ีสุด โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกบักรรมวิธีอ่ืน ๆ ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการเกดิโรคท่ีเกิดจากเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 

C4 และชุดควบคุม ในกรรมวิธีท่ี 5 เทากับ 25 25 12.5 และ 79.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ียเทากับ 
35.44 เปอรเซ็นต และกรรมวิธีท่ี 10 เทากบั 25 31.25 12.5 และ 79.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ีย
เทากับ 37 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 4) เม่ือมาพิจารณาประสิทธิภาพของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 
ในกรรมวิธีท่ี 5 และ กรรมวธีิท่ี 10โดยคิดเปนเปอรเซ็นตการยับยั้งการเกิดโรค เทากับ 84.23 และ 
84.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 6) 
 
 จากการประเมินการเกดิโรคโดยคิดเปนเปอรเซ็นตการเกดิโรคดานใตใบสมโอ โดยใชเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 ทดสอบการยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอรสาเหตุจากเช้ือ  
X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci112-1 บนใบสมโอ พบวา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 

และ C4 มีประสิทธิภาพ ในการยับยั้งการเกดิโรค โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มีประสิทธิภาพดี
ท่ีสุด ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม(ใชน้าํฆาเช้ือแทน
แบคทีเรียปฏิปกษ) Bacillus sp. สายพันธุ C1 และ C3  โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 ท่ีทําการ
หยดในแตละกรรมวิธี (กรรมวิธีท่ี 1 – 16) มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค เทากับ 100 100 50 31.25 18.75 
100 62.5 18.75 18.25 18.75 100 100 100 100 100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ียเทากับ 
71.06 เปอรเซ็นต โดยในชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตการเกดิโรค เทากับ 100 100 100 81.25 79.25 100 
100 100 93.75 81.25 100 100 100 100 100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดบั เฉล่ียเทากับ 95.19 
เปอรเซ็นต เม่ือประเมินประสิทธิภาพกรรมวิธีในการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเกดิ
โรค พบวา กรรมวิธีท่ีหยดเชือ้แบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบอยางเดยีวกอนการหยดเช้ือสาเหตุโรค
สายพันธุ Xci133-1 เปนเวลา 6 (กรรมวิธีท่ี 5) และกรรมวธีิท่ีหยดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบ
และดานใตใบกอนการหยดเชื้อสาเหตุโรคสายพันธุ Xci133-1 เปนเวลา 6 วัน (กรรมวธีิท่ี 10) มี
ประสิทธิภาพในการยับยังการเกิดโรคดีท่ีสุด โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกบักรรมวิธีอ่ืน ๆ ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการเกดิโรคท่ีเกิดจากเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3  
C4 และชุดควบคุม ในกรรมวิธีท่ี 5 เทากับ 25 31.25 18.75 และ 79.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เฉล่ีย
เทากับ 38.56 เปอรเซ็นต และกรรมวิธีท่ี 10 เทากับ 25 25 18.75 และ 81.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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เฉล่ียเทากับ 37.5 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 3) เม่ือมาพิจารณาประสิทธิภาพของเช้ือ Bacillus sp. สาย
พันธุ C4 ในกรรมวิธีท่ี 5 และ กรรมวิธีท่ี 10โดยคิดเปนเปอรเซ็นตการยบัยั้งการเกดิโรค เทากับ 
76.34 และ 76.92 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 6) 
 
 จากการศึกษาระดับความรุนแรงของโรคบนใบสมโอ โดยแบงระดับความรุนแรงของโรค
เปน 3 ระดับ คือ ระดับท่ี 0 (ไมเกิดโรค) ระดับท่ี 1 (เกิดจุดสีขาวท่ีแผล) ระดับท่ี 2 (เกิดจุดสีขาวเร่ิม
ฟูบริเวณแผล) ระดับท่ี 3 (เกดิจุดสีขาวฟูขนาดเสนผาศูนยกลางมากกวา 1.5 มิลลิเมตร) เม่ือหยดเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 ท่ีดานบนใบกอนหยดเช้ือสาเหตุโรคสายพันธุ Xci133-1 และ 
Xci112-1 พบวา เม่ือทําการหยดเปนเวลา 1 2 4 และ 6 วัน เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มีประสิทธิ 
ภาพดีท่ีสุด ระดับความรุนแรงของโรคเฉล่ียดานบนใบอยูท่ีระดับ 1 ดานใตใบอยูท่ีระดบั 1.9 สวน
เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3  และ ชุดควบคุมระดับความรุนแรงของโรคเฉล่ียดานบนใบเทากบั 
1.78 1.69 และ 2.22 ตามลําดับ ดานใตใบเทากับ 2.11 2.22 และ 2.81 ตามลําดับ (ภาพท่ี 4) สวนการ
หยดเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 ท่ีดานบนใบและใตใบกอนหยดเชื้อสาเหตุโรคสาย
พันธุ Xci133-1 และ Xci112-1 พบวา เม่ือทําการหยดเปนเวลา 1 2 4 และ 6 วัน เช้ือ Bacillus sp. สาย
พันธุ C4 มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด โดยระดับความรุนแรงของโรคเฉล่ียดานบนใบ เทากบั 1.29 ดานใต
ใบ เทากับ 1.48 สวนเชื้อ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ กรรมวิธีควบคุมระดับความรุนแรงของ
โรคเฉล่ียดานบนใบเทากับ 1.49 1.77 และ 2.41 ตามลําดับ และระดับความรุนแรงของโรคเฉล่ียดาน
ใตใบ เทากับ 1.83 2 และ 2.65 ตามลําดับ (ภาพท่ี 5) 
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ภาพท่ี 3  ระดบัความรุนแรงโรคแคงเกอรบนใบสมโอท่ีทําแผลโดยใชเข็มจิ้มและหยดเช้ือสาเหตุ 
 โรค เปนระยะเวลา 3 วัน  
 ก  ระดับท่ี 0 (ไมเกิดโรค)  
 ข  ระดับท่ี 1 (เกิดจุดสีขาวท่ีแผล)  
 ค  ระดับท่ี 2 (เกิดจุดสีขาวฟูบริเวณแผล)  

 ง  ระดับท่ี 3 (เกิดจุดสีขาวฟูขนาดเสนผาศูนยกลางมากกวา 1.5 มิลลิเมตร)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 

ค ง 
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ตารางท่ี 2  เปอรเซ็นตการเกดิโรคดานบนใบของใบสมโอท่ีทําแผลแลวหยดเช้ือ Bacillus sp. 
 (Ab) สายพันธุ C1 C3 และ C4 กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ Xci133-1  
 

เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนใบสมโอ 1/ 
กรรมวิธี 

C1 C3 C4 นํ้า 

คาเฉล่ีย
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 (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100  (a) 

7.  Ab 1 วัน. + Xac (บนและใตใบ) 43.75 c 62.5 b 43.75 c 100 a 62.5 (c) 

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

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

10. Ab 6 วัน + Xac (บนและใตใบ) 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 (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

15. Xac 1 วัน + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

16. Xac 2 วัน + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 
คาเฉล่ียอิทธิพลของ 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 

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

 
1/  เปอรเซ็นตการเกิดโรคเฉล่ีย  =  จํานวนจุดแผลบนใบท่ีแสดงอาการโรค × 100 
                          จํานวนจุดท่ีทําการปลูกเช้ือ 
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ตารางท่ี 2  (ตอ) 
 
2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)  
     วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษร (ในวงเล็บ) ท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
     (P<0.05) วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษร (ในวงเล็บ) ท่ีเหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ  
     (P<0.05) วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
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ตารางท่ี 3  เปอรเซ็นตการเกดิโรคดานใตใบของใบสมโอท่ีทําแผลแลวหยดเช้ือ Bacillus sp. 
 (Ab) สายพันธุ C1 C3 และ C4 กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ Xci133-1  
 

เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนใบสมโอ 1/ 
กรรมวิธี 

C1 C3 C4 นํ้า 

คาเฉล่ีย
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 (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100  (a) 

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

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

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

10. Ab 6 วัน + Xac (บนและใตใบ) 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 (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

15. Xac 1 วัน + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

16. Xac 2 วัน + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 
คาเฉล่ียอิทธิพลของ 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 

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

 
1/  เปอรเซ็นตการเกิดโรคเฉล่ีย  =  จํานวนจุดแผลบนใบท่ีแสดงอาการโรค × 100 
                          จํานวนจุดท่ีทําการปลูกเช้ือ 
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ตารางท่ี 3  (ตอ) 
 
2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)  
     วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษร (ในวงเล็บ) ท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
     (P<0.05) วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษร (ในวงเล็บ) ท่ีเหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ  
     (P<0.05) วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
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ตารางท่ี 4  เปอรเซ็นตการเกดิโรคดานบนใบของใบสมโอท่ีทําแผลแลวหยดเช้ือ Bacillus sp. 
 (Ab) สายพันธุ C1 C3 และ C4 กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ Xci112-1  
 

เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนใบสมโอ 1/ 
กรรมวิธี 

C1 C3 C4 นํ้า 

คาเฉล่ีย
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 (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

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

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

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

10. Ab 6 วัน + Xac (บนและใตใบ) 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 (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

15. Xac 1 วัน + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

16. Xac 2 วัน + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 
คาเฉล่ียอิทธิพลของ 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 

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

 
1/  เปอรเซ็นตการเกิดโรคเฉล่ีย  =  จํานวนจุดแผลบนใบท่ีแสดงอาการโรค × 100 
                          จํานวนจุดท่ีทําการปลูกเช้ือ 
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ตารางท่ี 4  (ตอ) 
 
2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)  
     วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษร (ในวงเล็บ) ท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
     (P<0.05) วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษร (ในวงเล็บ) ท่ีเหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ  
     (P<0.05) วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
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ตารางท่ี 5  เปอรเซ็นตการเกดิโรคดานใตใบของใบสมโอท่ีทําแผลแลวหยดเช้ือ Bacillus sp. 
 (Ab) สายพันธุ C1 C3 และ C4 กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ Xci112-1  
 

เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนใบสมโอ 1/ 
กรรมวิธี 

C1 C3 C4 นํ้า 

คาเฉล่ีย
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 (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

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

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

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

10. Ab 6 วัน + Xac (บนและใตใบ) 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 (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

15. Xac 1 วัน + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 

16. Xac 2 วัน + Ab (บนและใตใบ) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 (a) 
คาเฉล่ียอิทธิพลของ 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 

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

 
1/  เปอรเซ็นตการเกิดโรคเฉล่ีย  =  จํานวนจุดแผลบนใบท่ีแสดงอาการโรค × 100 
                          จํานวนจุดท่ีทําการปลูกเช้ือ 
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ตารางท่ี 5  (ตอ) 
 
2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)  
     วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษร (ในวงเล็บ) ท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
     (P<0.05) วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษร (ในวงเล็บ) ท่ีเหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ  
     (P<0.05) วิเคราะหโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
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ตารางท่ี 6  เปอรเซ็นตการยบัยั้งการเกดิโรคแคงเกอร โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 ดานบนใบ
 และใตใบสมโอ เม่ือทําการทดสอบโดยหยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
 สายพันธุ C4 กอนและหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรค (Xac) สายพันธุ Xci133-1 และ   
 Xci112-1 ดานบนใบและใตใบท่ีระยะเวลาตางๆ 
 

เปอรเซ็นตการยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอรบนสมโอ 1/ 

Xci133-1 Xci112-1 กรรมวิธี 

ดานบนใบ ดานใตใบ ดานบนใบ ดานใตใบ 

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 (บนและใตใบ) 0 0 0 0 

7.  C4 1 วัน. + Xac (บนและใตใบ) 56.25 37.5 56.25 37.5 

8.  C4 2 วัน + Xac (บนและใตใบ) 80 81.25 80.27 81.25 

9.  C4 4 วัน + Xac (บนและใตใบ) 86.67 80.53 86.67 80.53 

10. C4 6 วัน + Xac (บนและใตใบ) 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 (บนและใตใบ) 0 0 0 0 

15. Xac 1 วัน + C4 (บนและใตใบ) 0 0 0 0 

16. Xac 2 วัน + C4 (บนและใตใบ) 0 0 0 0 

  
1/  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเกิดโรค  
 
 =    100  –  

เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนใบสมโอท่ีหยด Ab-B C4 × 100 
เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนใบสมโอท่ีหยดน้ํานึ่งฆาเช้ือ ) ( 
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ภาพท่ี 4  ระดบัความรุนแรงของโรคแคงเกอรบนใบสมโอท่ีมีการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษบน 

  แผลดานบนใบกอนการหยดเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri สายพันธุ  
 Xci133-1 และ Xci112-1 เปนเวลา 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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ภาพท่ี 5  ระดบัความรุนแรงของโรคแคงเกอรบนใบสมโอท่ีมีการหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษบน 
 แผลดานบนใบและดานใตใบกอนการหยดเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri  
  สายพันธุ Xci133-1 และ Xci112-1 เปน 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.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคแคงเกอรสมโอในสภาพ
โรงเรือน 

      
4.1  การทําเคร่ืองหมายใหกบัเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและเช้ือสาเหตุโรค 

 
 แบคทีเรียปฏิปกษ 3 สายพันธุ คือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 ซ่ึงแสดง
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ X. axonopodis pv. citri  สาเหตุโรคแคงเกอรของสมโอ 
สามารถตานทานตอสารปฏิชีวนะและสารเคมีได ดังนี ้Bacillus sp. สายพันธุ C1 ตานทานตอ 
tetracycline และ copper hydroxide (mC1) ท่ีความเขมขน 50 ppm และ 150 ppm ตามลําดับ  
Bacillus sp. สายพันธุ C3 ไมสามารถตานทานตอสารปฏิชีวนะและสารเคมี สวน Bacillus sp.  
สายพันธุ C4 ตานทานตอ tetracycline และ copper oxychloride (mC4) ท่ีความเขมขน 50 ppm และ 
80 ppm ตามลําดับ สวนเช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 ตานทานตอ streptomycin 
ท่ีความเขมขน 100 ppm 
  
 หลังจากการทาํเคร่ืองหมายใหเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษแลว นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ี
สามารถติดเคร่ืองหมายได คือ Bacillus sp. สายพันธุ mC1 และ mC4 มาทดสอบประสิทธิภาพ 
การยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคดวยวิธี paper-disc diffusion บนอาหาร NGA ท่ีผสมเช้ือ  
X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 พบวา เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 2 สายพันธุ สามารถ
ยับยั้งการเจรญิของเช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 โดยวัดความกวาง
เสนผาศูนยกลางบริเวณใส 3 วัน หลังจากวางแผนกระดาษกลมท่ีหยดเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ 
mC1 และ mC4  มีคาเฉล่ียเทากับ 0.86 และ 1.1 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนเช้ือ X. axonopodis pv. 
citri สายพันธุ Xci133-1 สาเหตุโรคแคงเกอรของสมโอหลังจากการทาํเคร่ืองหมาย พบวายัง
สามารถทําใหใบสมโอเกิดโรคได โดยเกิดจุดนูนฟูสีขาวท่ีจุดปลูกเช้ือสาเหตุโรค 
 

4.2  ศึกษาการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคแคงเกอรและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในสภาพ
โรงเรือน 
 
 4.2.1  ศึกษาการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษหลังการฉีดพน
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 1 คร้ัง  
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 ผลการศึกษาการอยูรอดของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ คือ Bacillus sp. สายพันธุ 
mC4  บนใบสมโอท่ีฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ กอนการฉีดพนเช้ือสาเหตุโรคในสภาพโรงเรือน 
พบวา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  สามารถอยูรอดไดนานกวา 30 วัน โดยปริมาณเช้ือในวันท่ี  
1 3 7 10 15 และ 30 วัน เทากับ 1.7×107 1.7×107 1.9×106 7×106 3.9×106 และ7.3×104 หนวยโคโลนี
ตอน้ําหนกัใบ 1 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงการลดลงของปริมาณเช้ือต้ังแตวันท่ี 1 ถึงวันท่ี 15 ไมมีความ
แตกตางทางสถิติ การเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ หลังการฉีดพน 15 วัน สวนการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีมีการฉีดพน
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ พบวา ปริมาณเช้ือสาเหตุโรคในวันท่ี 1 3 7 10 15 และ 30 เทากับ 8.8×103 
3.9×105 4×106 2.6×107 1.6×107 และ 2×107 หนวยโคโลนีตอน้ําหนักใบ 1 กรัม ตามลําดับ  
การเพิ่มข้ึนของเช้ือสาเหตุโรคต้ังแตวนัท่ี 1 ถึงวันท่ี 10 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
หลังจากวันท่ี 10 ถึงวันท่ี 30 การเพิ่มข้ึนของเช้ือสาเหตุโรค ไมมีความแตกตางทางสถิติ สวนการอยู
รอดของเช้ือสาเหตุโรคในใบท่ีไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ พบวาปริมาณเช้ือในวนัท่ี 1 3 7 
10 15 และ 30 เทากับ 2.4×107 2×107 1.1×107 7.1×107 8.2×107 และ 9.3×107 หนวยโคโลนีตอ
น้ําหนกัใบ 1 กรัม ตามลําดับ โดยการลดลงของเช้ือสาเหตุโรคในวนัท่ี 1 ถึงวันท่ี 7 ไมมีความ
แตกตางทางสถิติ หลังจากวนัท่ี 7 จนถึงวนัท่ี 10 การเพิม่ข้ึนของเช้ือสาเหตุโรคมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ และหลังจากวนัท่ี 10 จนถึงวันท่ี 30 การเพิ่มข้ึนของเช้ือสาเหตุโรคไมมีความ
แตกตางทางสถิติ  
 
 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษและใบท่ีไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ (กรรมวิธีควบคุม) พบวา ในวันท่ี 1 ถึง 
วันท่ี 3 ปริมาณเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมีปริมาณนอยกวาบนใบท่ี
ไมไดฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษ โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตหลังจากวนัท่ี 7 ถึง 
วันท่ี 30 ปริมาณเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีมีการการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไมมีความแตกตางทาง
สถิติกับบนใบท่ีไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ (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 บนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และใบท่ีไมไดฉีดพน
 เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ ในสภาพโรงเรือน หลังการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 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 บนใบเดียวกันท่ีมีการฉีดพน
 แบคทีเรียปฏิปกษ 
 
3/  Xanthomonas axonopodis  pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr บนใบท่ีไมมีการฉีดพน  
 แบคทีเรียปฏิปกษ 
 
4/  อักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงคาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติ วิเคราะหโดย 
 วิธี Duncan’s new multiple range test (P<0.05) 
 
5/  อักษรในวงเล็บท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงคาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติ  
 วิเคราะหโดยวธีิ t test (P<0.05) 

 

 
 

ปริมาณเช้ือแบคทีเรีย (หนวยโคโลนีตอน้ําหนักใบ 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)) บนใบท่ีมีการฉีดพน 
 เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และบนใบที่ไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ (กรรมวิธี
 ควบคุม) ในสภาพโรงเรือนท่ีระยะเวลา 1 3 7 10 15 และ 30 วัน หลังการฉีดพนเช้ือ
 แบคทีเรียปฏิปกษ 1 คร้ัง 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 50 

 4.2.2  ศึกษาการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคและเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษหลังการฉีดพน
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 4 คร้ัง 
 
 กรรมวิธีท่ี 1 ศึกษาการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคและเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ
mC4 บนใบท่ีฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 4 คร้ัง ในสภาพโรงเรือน พบวา เช้ือ Bacillus sp.  
สายพันธุ mC4  สามารถอยูรอดไดนานกวา 30 วัน โดยปริมาณเช้ือในวนัท่ี 1 5 10 15 และ 30 เทากับ 
8.5×106 7.2×106 6.3×106 6.3×106 2.6×105 หนวยโคโลนีตอน้ําหนกัใบ 1 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงการ
ลดลงของปริมาณเช้ือต้ังแตวนัท่ี 1 ถึงวันท่ี 15 ไมมีความแตกตางทางสถิติ การเปล่ียนแปลงปริมาณ
เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติหลังการฉีดพน 15 วัน   
สวนการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ พบวา ปริมาณเช้ือ
สาเหตุโรคในวันท่ี 1 5 10 15 และ 30 วัน เทากับ 1.3×106 3.9×106 2.2×107 1.5×107 1.6×107 หนวย
โคโลนีตอน้ําหนักใบ 1 กรัมตามลําดับ การเพ่ิมข้ึนของเชื้อสาเหตุโรคต้ังแตวนัท่ี 1 ถึงวันท่ี 5 มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ หลังจากวันท่ี 5 ถึงวนัท่ี 30 การเพิม่ข้ึนของเช้ือสาเหตุโรค ไมมี
ความแตกตางทางสถิติ (ตารางท่ี 8) (ภาพท่ี 7)   
 
 กรรมวิธีท่ี 2 ศึกษาการอยูรอดของเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีฉีดพนสารเคมี copper 
oxychloride พบวาปริมาณเช้ือในวนัท่ี 1 5 10 15 และ 30 วัน เทากับ 2.5×105 1.5×106 1.5×107 2×107 
2.7×107 หนวยโคโลนีตอน้ําหนักใบ 1 กรัม ตามลําดับ ในวันท่ี 1 ถึงวนัท่ี 10 เช้ือสาเหตุโรคมี
ปริมาณเพิ่มข้ึนมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ แตหลังจากวันท่ี 10 ปริมาณเช้ือสาเหตุโรค
เพิ่มข้ึนแตไมมีความแตกตางทางสถิติ (ตารางท่ี 8) (ภาพท่ี 7)  
 
 กรรมวิธีควบคุม ปริมาณเช้ือสาเหตุโรคในวันท่ี 1 5 10 15 และ 30 วัน เทากับ 
1.38×105 2.90×106 2.85×108 7.70×108 3.25×109 หนวยโคโลนีตอน้ําหนักใบ 1 กรัม ตามลําดับ โดย
เช้ือสาเหตุโรคมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมปริมาณข้ึนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(ตารางท่ี 8) (ภาพท่ี 7)  
 
 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษ บนใบท่ีมีการฉีดพนสารเคมี copper oxychloride และบนใบท่ีไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษหรือสารเคมีใดๆ โดยนํามาวิเคราะหทางสถิติ พบวา ในวันท่ี 1 ปริมาณเช้ือสาเหตุโรคบน
ใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ บนใบท่ีมีการฉีดพนสารเคมี copper oxychloride และบนใบ
ท่ีไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษหรือสารเคมีใดๆ ไมมีความแตกตางทางสถิติ ในวันท่ี 5 
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ปริมาณเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและไมมีการฉีดพนแบคทีเรีย
ปฏิปกษหรือสารเคมีใดๆ มีปริมาณไมแตกตางทางสถิติ แตมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
และมีปริมาณมากกวาบนใบท่ีมีการฉีดพนสารเคมี copper oxychloride สวนในวันท่ี 10 15 และ
วันท่ี 30 ปริมาณเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมีปริมาณมากท่ีสุด  
โดยมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติกับบนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและบน
ใบท่ีมีการฉีดพนสารเคมี copper oxychloride สวนปริมาณเช้ือสาเหตุโรคบนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษและบนใบท่ีมีการฉีดพนสารเคมี copper oxychloride มีปริมาณเช้ือสาเหตุโรคไม
แตกตางทางสถิติ (ตารางท่ี 8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 52 

ตารางท่ี 8  ปริมาณเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  และ Xanthomonas axonopodis pv. citri  
 สายพันธุ Xci133-1 strepr บนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 4 คร้ังบนใบที่ฉีด
 พน copper oxychloride และบนใบท่ีไมไดฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ ในสภาพ
 โรงเรือน หลังการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีระยะเวลา 1 3 7 10 15 และ 30 วัน 

 

ปริมาณเช้ือแบคทีเรีย (หนวยโคโลนีตอนํ้าหนักใบ 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      
 พนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
 
3/  Xanthomonas axonopodis  pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr บนใบท่ีฉีดพนสารเคมี       
 copper oxychloride  
  
4/  Xanthomonas axonopodis  pv. citri สายพันธุ Xci133-1 strepr บนใบท่ีไมมีการฉีดพน      
 เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
 
5/  อักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงคาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติ วิเคราะหโดย 
 วิธี Duncan’s new multiple range test (P<0.05) 
 
6/  อักษรในวงเล็บท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงคาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติ  
 วิเคราะหโดยวธีิ 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)) บนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือ 
 แบคทีเรียปฏิปกษ และบนใบท่ีมีการฉีดพนสารเคมี copper oxychloride (Xac (Cu+Xac)) 
 และบนใบท่ีไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ (กรรมวิธีควบคุม) ในสภาพโรงเรือน 
 หลังการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ี 1 3 7 10 15 และ 30 วัน 
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4.3  การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคแคงเกอร 
สมโอในสภาพโรงเรือน  

 
 ทดสอบบนตนสมโอพันธุขาวนํ้าผ้ึง โดยใชเข็มฉีดยาจิ้มใบใหเปนแผล แลวฉีดพนเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ mC4 รอจนแหงจึงฉีดพนเช้ือสาเหตุโรค ผลการศึกษาพบวา ตนท่ีฉีดพนเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ mC4 สามารถยับยั้งการเกิดโรคได 75.93 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกบัตนท่ีทําแผล
บนใบแลวฉีดพนเช้ือสาเหตุโรคอยางเดียว โดยใบฉีดพนเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 กอนการ
ฉีดพนเช้ือสาเหตุโรค เกิดจดุแผลสีน้ําตาลมีวงแหวนสีเหลืองลอมรอบ เปนลักษณะอาการโรค 
แคงเกอรของสมโอ กระจายท่ัวใบ จํานวนเฉล่ีย 35.25 แผลตอตน ซ่ึงมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ กับกรรมวิธีควบคุมท่ีพบจุดแผลโรคแคงเกอร กระจายท่ัวใบ จํานวนเฉล่ีย 146.5 
แผลตอตน สวนจุดท่ีมีการทําแผล เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 ไมสามารถยับยั้งการเกิดโรคได  
โดยจุดท่ีทําแผลทั้ง 14 จุดตอตน ในใบท่ีฉีดพนเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  กอนการฉีดพนเช้ือ
สาเหตุโรค เกดิจุดแผลสีน้ําตาลมีวงแหวนสีเหลืองลอมรอบ เชนเดยีวกบัใบท่ีไมไดฉีดพนเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษ (ตารางท่ี 9) (ภาพท่ี 8) 

 
4.4  การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษกบัสารเคมีในการควบคุมโรค     

แคงเกอรสมโอในสภาพโรงเรือน 
 

 ทดสอบบนตนสมโอพันธุขาวนํ้าผ้ึง โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษกับสารเคมีในการควบคุมโรคโดยใชเข็มฉีดยาจิม้ใบใหเปนแผล แลวฉีดพนเช้ือ  
Bacillus sp. สายพันธุ mC4 หรือฉีดพนสารเคมี copper oxychloride รอจนแหงจึงฉีดพนเช้ือสาเหตุ
โรค และในกรรมวิธีท่ีฉีดพนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจะทําการฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษอีก 3 คร้ัง
ทุกๆ 5 วัน ผลการศึกษา พบวา ตนท่ีฉีดพนเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  สามารถยับยั้งการเกิด
โรคได 84.82 เปอรเซ็นต โดยเกดิจุดแผลสีน้ําตาลมีวงแหวนสีเหลืองลอมรอบ เปนลักษณะอาการ
โรคแคงเกอรของสมโอ กระจายท่ัวใบ จํานวนเฉล่ีย 9.27 แผลตอตน ซ่ึงมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ กับตนท่ีทําแผลท่ีใบแลวฉีดพนเช้ือสาเหตุโรคอยางเดียว (กรรมวิธีควบคุม) ซ่ึง
เกิดจดุแผลกระจายท่ัวใบ จํานวนเฉล่ีย 61.09 แผลตอตน และตนท่ีทําแผลที่ใบแลวฉีดพนสารเคมี 
copper oxychloride กอนฉีดพนเช้ือสาเหตุโรค ซ่ึงสามารถยับยั้งการเกิดโรคได 100 เปอรเซ็นต  
สวนจุดท่ีทําแผลท้ัง 14 จุด ทุกกรรมวิธีไมสามารถยับยั้งการเกิดโรค โดยเกดิจุดแผลสีน้ําตาลมีวง
แหวนสีเหลืองลอมรอบ ท้ัง 14 จุด (ตารางท่ี 10) (ภาพท่ี 9) 
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ตารางท่ี 9  ประสิทธิภาพของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  ในการควบคุมโรคแคงเกอรสมโอใน
 สภาพโรงเรือน เม่ือฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 1 คร้ัง กอนการฉีดพนเช้ือสาเหตุโรค 

  

 
1/   เปอรเซ็นตการยับยั้งการเกิดโรค 
 
  =    100  –      
 
2/   Ab  คือ เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4   
 
3/   ns คือ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
4/   * คือ มีความแตกตางกันทางสถิติของคาเฉล่ียในแนวต้ัง วิเคราะหโดยวิธี t test (P<0.05) 
 
 
 
 
 
 

ณ จุดทําแผล   บริเวณทั่วใบ 
กรรมวิธี 

จํานวนจุดแผลตอตน 
% การยับยั้งการ

เกิดโรค 1/ 
จํานวนจุดแผลตอตน 

% 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 %  

จํานวนแผลโรคแคงเกอรในแตละกรรมวิธี  × 100 
       จํานวนแผลโรคแคงเกอรในกรรมวิธีควบคุม ( ) 
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ตารางท่ี 10  ประสิทธิภาพของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  และ copper oxychloride ในการ
 ควบคุมโรคแคงเกอรสมโอในสภาพโรงเรือน เม่ือฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษ  4 คร้ัง  
 ทุก  5 วัน และสารเคมี copper oxychloride 1 คร้ัง กอนการฉีดพนเช้ือสาเหตุโรค 

  

 
1/   เปอรเซ็นตการยับยั้งการเกิดโรค 
 
  =    100   –      
 
2/   Ab  คือ เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4   
 
3/   อักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงคาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติ วิเคราะหโดยวิธี  
      Duncan’s new multiple range test (P<0.05) 
 
4/   ns คือ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
5/   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 

ณ จุดทําแผล   บริเวณทั่วใบ 
กรรมวิธี 

จํานวนจุดแผลตอตน  
% การยับยั้งการ

เกิดโรค 1/ 
จํานวนจุดแผลตอตน 

% 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 %  

จํานวนแผลโรคแคงเกอรในแตละกรรมวิธี  × 100 
       จํานวนแผลโรคแคงเกอรใน กรรมวิธีควบคุม ( ) 
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ภาพท่ี 8  การเกิดโรคแคงเกอรดานใตใบสมโอ เม่ือมีการฉีดพนเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  
 กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรคแคงเกอร แสดงอาการหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรคเปนเวลา 
 30 วัน 

 
 ก. ลักษณะอาการโรคแคงเกอรดานใตใบสมโอท่ีฉีดพนเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ       
      mC4  กอนการฉีดพนแบคทีเรียเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. citri สายพันธุ       
      Xci133-1 โดยพบการเกิดโรค ณ จุดปลูกเช้ือ (ศรช้ี) และบริเวณท่ัวใบเปนจํานวน      
      นอย 
 
 ข. ลักษณะอาการโรคแคงเกอรดานใตใบสมโอท่ีฉีดพนเช้ือ Xanthomonas axonopodis    

      pv. citri สายพันธุ Xci133-1 อยางเดยีว โดยพบการเกดิโรค ณ จุดปลูกเช้ือ (ศรช้ี)  
      และบริเวณท่ัวใบเปนจํานวนมาก 
       
 
 

 
 
 
 
 
 

ก ข 
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ภาพท่ี 9  การเกิดโรคแคงเกอรดานใตใบสมโอ เม่ือมีการฉีดพนเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  
 และเม่ือมีการฉีดพนสารเคมี copper oxychloride กอนการปลูกเช้ือสาเหตุโรคแคงเกอร  
 แสดงอาการหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรคเปนเวลา 30 วัน 
 
 ก.  ลักษณะอาการใบสมโอเปนโรคแคงเกอรท่ีฉีดพนเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv.    

  citri สายพันธุ Xci133-1 อยางเดียว โดยพบการเกิดโรค ณ จุดปลูกเช้ือ (ศรช้ี) และ   
  บริเวณท่ัวใบเปนจํานวนมาก 
 

 ข. ลักษณะอาการใบสมโอเปนโรคแคงเกอรท่ีฉีดพนเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv.  
    citri สายพันธุ Xci133-1 และเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4  4 คร้ัง โดย  
    พบการ เกิดโรค ณ จุดปลูกเช้ือ (ศรช้ี) และบริเวณท่ัวใบเปนจํานวนนอย 
 

  ค. ลักษณะอาการแผลบนใบสมโอเปนโรคแคงเกอรท่ีฉีดพนสาร copper oxychloride  
      กอนการฉีดพนเช้ือ Xanthomonas  axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 โดยพบ
      การเกิดโรค ณ จุดปลูกเช้ือ (ศรช้ี) ไมเกดิโรคบริเวณท่ัวใบ  

ค 

ข ก 
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5.  การทดสอบประสิทธิภาพ culture filtrate ของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยัง้การเจริญของเชื้อ 

Xanthomonas axonopodis pv. citri สาเหตุโรคแคงเกอรสมโอ 
 

เม่ือนําเซลลแบคทีเรียปฏิปกษออกจากอาหาร NGB ท่ีเล้ียงเช้ือไว 24 ช่ัวโมง แลวนําสวน
ใส (culture filtrate) ซ่ึงมีสารท่ีผลิตโดยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมาทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือสาเหตุโรคดวยวิธี paper-disc diffusion บนอาหาร NGA ท่ีผสมเช้ือ X. axonopodis pv. 
citri สายพันธุ Xci133-1 พบวา เกดิบริเวณใสรอบแผนกระดาษกลมท่ีไดหยดสวนใสของเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ C4  ปริมาตร 40 ไมโครลิตร มากท่ีสุด มีคาเทากบั 1.6 เซนติเมตร รองลงไป
ไดแก เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1  และ C3  มีคาความกวางบริเวณใสเทากับ 1.1 และ 0.2 
เซนติเมตร ตามลําดับ และเม่ือเพ่ิมปริมาณของสารใหสูงข้ึน ความสามารถในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือสาเหตุโรคเพ่ิมข้ึนดวย (ตารางท่ี 11) (ภาพท่ี 12) 
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ตารางท่ี 11  ความกวางบริเวณใสที่เกดิจาก culture filtrate จากแบคทีเรียปฏิปกษปริมาตร 10 20 30 
 40 ไมโครลิตร ตอแผนกระดาษกลม ซ่ึงเกิดจากการยับยั้งการเจริญของเช้ือ  
   Xanthomonas axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 สาเหตุโรคแคงเกอรของสมโอ 
   บนอาหาร NGA เม่ือบมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
 

ความกวางบริเวณใส (เซนติเมตร)1/ แบคทีเรียปฏิปกษ 
( 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/ ความกวางบริเวณใส  
 
    =   เสนผาศูนยกลางแผนกระดาษกลมรวมบริเวณใส – เสนผาศูนยกลางแผนกระดาษกลม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 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 ไมโครลิตรตอ
 แผนกระดาษกลม 
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6.  การจัดจําแนกชนิดของเชือ้แบคทีเรียปฏปิกษ 
 

ทําการทดสอบสมบัติทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษเช้ือ         
Bacillus sp. สายพันธุ C4 พบวา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4  มีคุณสมบัติเปนแกรมบวก และสราง
เอนโดสปอร ไมสามารถเจริญในสภาพไมมีอากาศ และที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ไมเกิด 
ออกซิเดส สรางเอนไซม แคตาเลส สรางเอนไซมออกซิเดส สามารถรีดิวสไนเตรท ยอยเจลาติน 
สามารถยอยแปง สรางกรดจากการใชน้ําตาลแมนนิทอล เจริญเติบโตท่ี pH 5.7 เม่ือเทียบเคียง
คุณสมบัติตาง ๆ กับแบคทีเรียในสกุล B. subtilis ใน Bergey ,s Manual of Determinative 
Bacteriology เลมท่ี 8 ควบคุมมาตรฐานของวิธีการทดสอบโดยใชเช้ือแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ รวม
ทดสอบ คือ  B. subtilis สายพันธุ ATCC6633 B. subtilis สายพันธุ E7-1 7 และ P. putida สายพันธุ 
Sg 1 ซ่ึงเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ C4 มีคุณสมบัติเชนเดียวกับแบคทีเรีย B. subtilis  
(ตารางท่ี 12) 
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ตารางท่ี 12  คุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 
 

คุณสมบัติ 

Bergey ,s 
Manual 

B. 
subtilis 

แบคทีเรีย
ปฏิปกษ  
สายพันธุ 

C4 

B. 
subtilis 
ATCC 
6633 

B. 
subtilis 
E7-1 7 

 

P.  
putida 
Sg 1 

 

การติดสีแกรม + + + + - 

สรางเอนโดสปอร + + + + - 

ตําแหนงเอนโดสปอร C1/ C  N C - 

การบวมของเซลลแม - - N - - 

รูปรางของเซลล E2/ E  N E N 

การเจริญในสภาพท่ีมีอากาศ + + N + N 

การสรางเอนไซมแคตาเลส + + N N N 

การสรางเอนไซมออกซิเดส - - N N N 

การรีดิวสไนเตรท + + + + - 

การใชเจลาติน + + + + - 

การยอยแปง + + + + N 

เจริญเติบโตท่ี pH 5.7 + + + + N 

สรางกรดจากการใชน้ําตาลแมนนิทอล + + N N N 

 
+   หมายถึงเกดิปฏิกิริยา 90-100 เปอรเซ็นต 
-   หมายถึงไมเกิดปฏิกิริยา 90-100 เปอรเซ็นต 
1/  ตําแหนง endospore ตรงกลาง 
2/  รูปราง endospore รูปไข 
N  ไมไดทําการทดสอบ 
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วิจารณ 
 
 จากการแยกเช้ือสาเหตุโรคแคงเกอรของพืชตระกูลสมจํานวน 2 ชนิด คือ สมโอ และ
มะนาว บนอาหาร NGA พบแบคทีเรียโคโลนีมีลักษณะกลม สีเหลืองขุน ขอบเรียบ มันวาว ซ่ึงเปน
ลักษณะของแบคทีเรียในกลุม Xanthomonas เม่ือทําการทดสอบความสามารถของเช้ือสาเหตุโรคใน
การทําใหเกิดโรคบนใบสมโอ พบวา แบคทีเรียท่ีแยกไดเปนเช้ือสาเหตุโรค โดยสามารถทําใหใบ
สมโอเปนโรคแคงเกอร จากขอมูลสมบัติทางชีวเคมี ความสามารถในการทําใหเกดิโรคท่ีแตกตาง
กันบนพืชอาศัยและพืน้ท่ีท่ีพบการแพรระบาด (Gottwald and Graham, 2000) แสดงวา เช้ือท่ีแยก
จากใบสมโอ และใบมะนาวท้ัง 2 สายพันธุ คือ สายพันธุ Xci133-1 และ Xci112-1 อยูในกลุม  
A strain โดยมีแหลงกําเนิดอยูในเอเชีย ซ่ึงเปนสายพันธุท่ีรุนแรงพบการแพรระบาดเปนวงกวาง  
 
 เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 P. fluorescence สายพันธุ C2 Bacillus sp. สายพันธุ C3 และ 
Bacillus sp. สายพันธุ C4 เปนเช้ือแบคทีเรียสายพันธุท่ีมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ
สาเหตุโรคพืช จากหองปฏิบัติการเทคโนโลยีการจัดการศัตรูพืช เม่ือนาํมาทดสอบสามารถในการ
ยับยั้งการเจรญิของเช้ือ X. axonopodis pv. citri ดวยวิธี paper-disc diffusion พบวา เช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษ 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 จากเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง  
3 สายพันธุในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ X. axonopodis pv. citri โดยวิธี paper-disc diffusion พบวา 
เกิดบริเวณใส แสดงวาเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ C1 C3 และ C4 สามารถผลิตสารท่ีมีคุณสมบัติยับยั้ง
หรือทําลายเช้ือสาเหตุโรค ซ่ึงเปนกลไกการควบคุมเช้ือสาเหตุโรค เปนลักษณะการทําลายชีวิต 
(antibiosis) (นพินธ, 2546) โดยความสามารถของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 และ C1 มีความ 
สามารถในการยับยั้งใกลเคียงกัน แตเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 มีความสามารถยับยั้งเช้ือสาเหตุ
โรคไดนอยกวาเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 เห็นไดจากการลดลงของบริเวณใสในวนัท่ี 5 และ 6 
เนื่องมาจากเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษแตละชนดิจะมีการผลิตสารท่ีมีคุณสมบัติยับยั้งหรือทําลายเช้ือ
สาเหตุโรคท่ีแตกตางกัน (Giancarlo and Rolando, 1993) หรือเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 สราง
สารท่ีมีคุณสมบัติยับยั้งหรือทําลายเช้ือสาเหตุโรคไดนอยกวา เหน็ไดจากการทดสอบประสิทธิภาพ 
culture filtrate จากเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ X. axonopodis pv. citri 
สาเหตุโรคแคงเกอรสมโอ พบวา เม่ือหยด culture filtrate ของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 และ C4 
ในปริมาณท่ีเทากัน culture filtrate ของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 มีความกวางบริเวณใส 
นอยกวา culture filtrate ของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 ทุกปริมาตรท่ีทดสอบ และเม่ือเพ่ิม 
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ปริมาตรของ culture filtrate จากเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษใหสูงข้ึน ความสามารถในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือสาเหตุโรคเพ่ิมข้ึนดวย ท้ังนี้ culture filtrate จากเช้ือ Bacillus sp. ท้ัง 3 สายพันธุ
มีคุณสมบัติยบัยั้งหรือทําลายไดนั้น เช้ืออาจสรางสารปฏิชีวนะ เชน polymyxin dificidin subtilin 
myobacilin หรือปลอยโปรตีนท่ีมีฤทธ์ิไปตอตานหรือยบัยั้งเช้ือสาเหตุโรค (antimicrobial) เชน 
bacteriosin chitinase glucanase (ซาพูเราะห, 2546) ดังนัน้ ควรศึกษาเช้ือ Bacillus sp. แตละ 
สายพันธุวามีการผลิตเปนสารชนิดใดออกมาบางใน culture filtrate ของแตละเช้ือท่ีมีคุณสมบัติ
ยับยั้งหรือทําลายเช้ือสาเหตุโรค  
 
 การทดสอบการยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอรบนใบสมโอดวยวิธี detached leaf พบวา การ
หยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษกอนหรือหลังการหยดเชื้อสาเหตุโรคมีผลตอการยับยั้งการเกิดโรค โดย
การหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษกอนการหยดเชื้อสาเหตุโรคจะสามารถยับยั้งการเกิดโรคได สวนการ
หยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษหลังการหยดเช้ือสาเหตุโรคจะไมสามารถยับยั้งการเกิดโรคได การใชเช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 หยดลงบนใบที่ทําแผลโดยใชเข็มจิ้ม พบวา เช้ือ Bacillus sp. 
สายพันธุ C4 มีประสิทธิภาพยับยั้งการเกิดโรคดีท่ีสุด รองลงมาคือ สายพันธุ C1 และ C3 ตามลําดับ 
ซ่ึงประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 สายพันธุในการยับยั้งการเกิดโรคบนใบสมโอในการ
ทดสอบดวยวธีิ detached leaf นี้ สอดคลองกับการทดสอบแบบ paper-disc diffusion บนอาหาร 
NGA จากการเปรียบเทียบการใชเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 สายพันธุหยดลงบนใบท่ีทําแผลโดยใช
เข็มจิ้มดานบนใบดานเดียว และหยดดานบนใบและใตใบ พบวา การหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง  
3 สายพันธุ ทางดานบนใบและดานใตใบกอนหยดเชื้อสาเหตุโรค จะมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเกิดโรคไดดีกวาการหยดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษดานบนใบเพียงอยางเดียว สวนระยะเวลาการ
หยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษกอนหยดเช้ือสาเหตุโรคมีผลตอการยับยั้งการเกิดโรคเชนกัน โดยพบวา 
ระยะเวลาท่ีหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษกอนหยดเช้ือสาเหตุโรคท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด คือ 6 วัน  
เม่ือศึกษาระดบัความรุนแรงของโรค พบวา การหยดเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษกอนการหยดเชื้อสาเหตุ
โรคไมนอยกวา 24 ช่ัวโมง เชื้อ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 มีประสิทธิภาพลดความรุนแรง
โรคทางดานบนใบและใตใบได โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มีประสิทธิภาพลดความรุนแรง
ของโรคไดดีท่ีสุด จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ปจจยัสําคัญในการยับยั้งการเกิดโรคโดยเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษนัน้ นอกจากจะข้ึนอยูกบัประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษแตละสายพันธุ
แลว ยังข้ึนกับบริเวณท่ีเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสัมผัส และระยะเวลาท่ีเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสัมผัสกับ
พืชกอนการสัมผัสกับเช้ือสาเหตุโรค ท้ังนี้ การปรับตัวของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษใหเขากับสภาพ 
แวดลอมบนผิวใบพืช และการผลิตสารท่ีมีคุณสมบัติยับยัง้เช้ือสาเหตุโรค ซ่ึง Blakeman (1991) และ 
Beattic and Lindow (1999) กลาววา เซลลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ เม่ือตกสูผิวใบบางสวนไม
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สามารถปรับตัวได เพราะออนแอตอสภาพแวดลอมรอบเซลลท่ีเปล่ียน เชน แหลงอาหาร อุณหภูมิ 
ความช้ืน แหลงอาศัย ทําใหปริมาณเช้ือลดลงในระยะแรก เม่ือเวลาผานไป เช้ือมีการปรับตัวมีชีวิต
รอด จึงสามารถเพ่ิมปริมาณมากข้ึน ดังนัน้ถาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสามารถครอบครองผิวพืชได
กอนเช้ือสาเหตุโรคไมนอยกวา 24 ช่ัวโมง จะชวยใหการยับยั้งการเกิดโรคมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
ดังนั้นการนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไปใชในการยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอรสมโอ ควรฉีดพนอยาง
นอย 24 ช่ัวโมง กอนเช้ือสาเหตุโรคสัมผัสกับสมโอ หรือกอนการเปนโรค และประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคจะสูงข้ึนหากเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไดสัมผัสกับใบสมโอกอนเช้ือสาเหตุโรค 6 วัน และ
การฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษใหท่ัวถึงท้ังดานบนใบและใตใบจะทําใหการเกิดโรคลดลงมากกวา
การฉีดพนดานบนใบดานเดียว 
 
 ในการศึกษาการอยูรอดของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและเชื้อสาเหตุโรคจึงทําการติด
เคร่ืองหมายใหกับเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและเช้ือสาเหตุโรค โดยการติดเคร่ืองหมายดวยสาปฏิชีวนะ
และสารเคมีท่ีความเขมขนตางกัน เพื่อการติดตามเช้ือท้ัง 2 บนใบเดยีวกนั โดยผลการติเคร่ืองหมาย
ใหกับเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 พบวา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ 
C1 ตานทานตอ tetracycline และ copper hydroxide (mC1) สายพันธุ C3 ไมสามารถตานทานสาร
ปฏิชีวนะและสารเคมีได สายพันธุ C4 ตานทานตอ tetracycline และ copper oxychloride (mC4)  
เม่ือนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานสารปฏิชีวนะและสารเคมีมาทําการสอบความ 
สามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ X. axonopodis pv. citri พบวา เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 
2 สายพันธุ ยังสามารถยับยั้งการเจริญเช้ือ X. axonopodis pv. citri ได แสดงวาการตานทานสาร
ปฏิชีวนะและสารเคมีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไมมีผลตอการสรางสารทุติยภูมิ  
 
 จากการศึกษาการอยูรอดของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 บนใบ 
สมโอในสภาพโรงเรือน โดยการแยกเช้ือจากบริเวณผิวใบ ซ่ึงมีการตรวจหาเช้ือท้ังใบในสวนปลาย
ใบ โคนใบ ขอบใบ และกลางใบ ซ่ึงรวมบริเวณท่ีทําแผล พบวา บนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษจํานวน 1 คร้ัง และ 4 คร้ัง เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 สามารถมีชีวิตอยูรอดไดนานกวา 
30 วัน โดยในวันท่ี 30 สามารถตรวจพบเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษได มีปริมาณ เทากับ 7.3×104 และ 
2.6×105 หนวยโคโลนีตอน้ําหนักใบ 1 กรัม ตามลําดับ การมีชีวิตอยูบนใบพืชไดนั้น อาจเปนเพราะ
บริเวณผิวใบสมโอมีการปลดปลอย exudates ออกมา ซ่ึงเปนแหลงอาหารท่ีเหมาะสมตอการดํารง 
ชีวิต เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 จึงมีการปรับตัวใหคงความมีชีวิตรอดท่ีผิวใบได นอกจากนี้เช้ือ 
Bacillus sp. สายพันธุ mC4 เปนเช้ือท่ีมีคุณสมบัติในการสรางสปอรจึงมีชีวิตอยูไดนาน แตอยางไรก็
ตาม เช้ือท่ีอาศัยอยูบนใบพืชจะลดความรวดเร็วในการเจริญเติบโตภายใตสภาพแวดลอมท่ีผันแปร 
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ไดแก อุณหภมิู ความช้ืนในอากาศ ปริมาณแสงแดด (Brien and Lindow, 1989) สวนการอยูรอดของ
เช้ือแบคทีเรีย X. axonopodis pv. citri สาเหตุโรคแคงเกอรสมโอ บนใบท่ีมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษเพยีงคร้ังเดียว บนใบที่ฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษเพยีง 4 คร้ัง และใบที่ฉีดพนสารเคมี 
copper oxychloride พบวา เช้ือสาเหตุโรคสามารถมีชีวิตอยูรอดไดนานกวา 30 วัน เนื่องจากในวนัท่ี 
30 สามารถตรวจพบเช้ือสาเหตุโรคไดท้ัง 3 กรรมวิธี โดยกรรมวิธีท่ีไมมีการฉีดพนเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษและสารเคมี copper oxychloride (กรรมวิธีควบคุม) พบเช้ือสาเหตุโรคปริมาณมากท่ีสุด 
รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ีมีการฉีดพนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษเพียงคร้ังเดียว ใบท่ีฉีดพนเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษเพยีง 4 คร้ัง และกรรมวิธีท่ีมีการฉีดสารเคมี copper oxychloride ตามลําดับ และในทุก
กรรมวิธีปริมาณเช้ือสาเหตุโรคจะเพ่ิมมากข้ึนจากวันท่ีทําการปลูกเช้ือ เนื่องจากสมโอเปนพืชอาศัย
ของเช้ือ X. axonopodis pv. citri ทําใหเช้ือสามารถอยูรอดไดจนกวาสวนของพืชท่ีเช้ืออาศัยจะตาย
และถูกยอยสลายไปซ่ึง Pruvost et al. (2002) ไดศึกษา พบวา เช้ือแบคทีเรีย  X. axonopodis pv. citri 
สามารถมีชีวิตอยูบนใบ Mexican lime บริเวณแผลท่ีทําการปลูกเช้ือโดยการฉีดพนได 18 เดือน โดย
เดือน 1 ถึง 6 จะพบเช้ือสาเหตุโรคประมาณ 107 หนวยโคโลนีตอน้ําหนักใบ 1 กรัม ในเดือนท่ี 8 ถึง 
10 ปริมาณเช้ือจะลดลง 10 เทา และในเดือนท่ี 18 ปริมาณเช้ือจะลดลง 15 เทา สวนบริเวณผิวใบเช้ือ 
X. axonopodis pv. citri ไมสามารถมีชีวิตอยูได ดังนั้น การนํา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 ไปใช
ในการควบคุมโรคแคงเกอรในสภาพแปลงปลูก ควรฉีดพนเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 มากกวา 
1 คร้ัง เพื่อชวยเพิ่มปริมาณเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 ใหมากข้ึน ทําใหการครอบครองพ้ืนที่
และการแขงขันกับเช้ือสาเหตุโรคไดดีข้ึน เนื่องจากการทดลองการฉีดพน 1 คร้ัง ปริมาณเช้ือ  
X. axonopodis pv. citri มีปริมาณเพิ่มข้ึนเร่ือย ตั้งแตวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 30 แตการฉีดพนเช้ือ 
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
สมโอในสภาพโรงเรือน พบวา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค 
โดยทําใหการเกิดโรคลดลง ท้ังนี้พบวา ปจจัยท่ีสําคัญในการยับยั้งการเกิดโรคบนใบไดแก จํานวน
คร้ังท่ีฉีดพนเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ ซ่ึงพบวา การฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ
จํานวน 4 คร้ัง โดยฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 1 คร้ัง กอนการฉีดพนเซลล
แขวนลอยเช้ือสาเหตุโรค หลังจากนั้นฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษอีก 3 คร้ัง ทุกๆ  
5 วัน สามารถยับยั้งการเกิดโรคไดดีกวาการฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษคร้ังเดยีว
กอนการฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรค โดยเปอรเซ็นตการยับยั้งการเกดิโรคบริเวณท่ัวผิวใบ 
จากการฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 4 คร้ัง และการฉีดพนเซลลแขวนลอย
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เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 1 คร้ัง เทากบั 84.82 และ 75.93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนการฉีดพน
สารเคมี copper oxychloride 1 คร้ัง กอนการฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรค พบวา สามารถ
ยับยั้งการเกิดโรคไดดีกวาแบคทีเรียปฏิปกษ โดยสามารถยับยั้งการเกิดโรคท่ีบริเวณใบได 100 
เปอรเซ็นต แตบริเวณทําแผลโดยใชเข็มจิ้มนั้น การฉีดพนสารเคมี copper oxychloride และการฉีด
พนเซลลแขวนลอยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 จํานวน 1 คร้ัง และ 4 คร้ัง ไมสามารถควบคุม
การเกิดโรคได เนื่องจากในการทดสอบในสภาพโรงเรือนใชวิธีการปลูกเช้ือสาเหตุโรคโดยการใช
เข็มจิ้มใหเปนแผลแลวฉีดพนเช้ือสาเหตุโรคทําใหเช้ือสาเหตุโรคเขาสูพืชและทําใหเกิดโรคอยาง
รวดเร็ว นอกจากนี้ยังมีปจจยัเร่ืองระยะเวลาการใชแบคทีเรียปฏิปกษ สุจนิต (2545) ไดกลาววา 
แบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุ CPL11 ท่ีสามารถยับยั้งการเกดิโรคใบแหงของขาวท่ีเกิดจากเช้ือ        
X. oryzae pv. oryzae ได โดยการฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษกอนจากน้ัน  
72 ช่ัวโมง จึงฉีดพนดวยเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรค และหลังจากนัน้ 72 ช่ัวโมงจงึฉีดพนเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษอีกคร้ัง สามารถควบคุมการเกิดโรคได โดยมีการเกิดโรค 21.13 เปอรเซ็นต สวน
ในกรรมวิธีควบคุม เกิดโรค 51.37 เปอรเซ็นต และปจจัยเร่ืองของสภาพแวดลอมเขามาเกี่ยวของ 
โดยเฉพาะเร่ืองของความช้ืน เห็นไดจากการทดสอบโดยวิธี detached leaf ซ่ึงใสใบสมโอไวในถุง
ช้ืน ท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ 100 เปอรเซ็นต พบการเกิดโรค100 เปอรเซ็นต สวนการทดสอบใน
โรงเรือนมีความช้ืนสัมพัทธในอากาศชวงท่ีทําการทดลองระหวาง 63 – 80.5 เปอรเซ็นต เฉล่ีย 74.15 
เปอรเซ็นต (ความชื้นสัมพัทธสูงสุดเทากับ 91 และความชื้นสัมพัทธต่ําสุดเทากับ 63 เปอรเซ็นต) 
พบการเกิดโรคนอยกวา 100 เปอรเซ็นต ดงันั้น ควรศึกษาผลของสภาพแวดลอมตอเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษ 
 
 จากการทดลองในคร้ังนี้แสดงใหเห็นวาเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 เปนสายพันธุท่ีมี
ศักยภาพในการควบคุมโรคแคงเกอรสมโอ ดังนั้น ควรทําการศึกษาและพัฒนาการนําไปใชเพื่อเปน
แนวทางในการลดหรือทดแทนการใชสารเคมีท่ีสงผลการกระทบตอส่ิงแวดลอมและตัวเกษตรกร 
และพัฒนาไปสูการนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไปใชในการควบคุมโรคสภาพแปลงปลูก ควรมี
การศึกษาชนดิและโครงสรางของสารออกฤทธ์ิยับยั้งเช้ือสาเหตุโรคใน culture filtrate ท่ีผลิตไดจาก
เช้ือปฏิปกษ ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการสรางสารออกฤทธ์ิยับยัง้
เช้ือสาเหตุโรค ศึกษาการผลิตเพื่อการนําไปใชในชุมชนโดยการใชอาหารที่เหมาะสมและมีราคาไม
แพง เชน กากน้ําตาล น้ําเวยท่ีไดจากการทําน้ําเตาหู (วจิติราและคณะ, 2542) หรือนมพาสเจอไรซ 
ซ่ึงเปนส่ิงท่ีเกษตรกรสามารถหาไดเอง รวมไปถึงการกําหนดอัตราการนําไปใชท่ีเหมาะสม และการ
พัฒนาผลิตในรูปแบบของชีวภณัฑในเชิงพาณิชย 
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สรุป 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 P. fluorescence สายพันธุ C2 
Bacillus sp. สายพันธุ C3 และ Bacillus sp. สายพันธุ C4 ซ่ึงเปนแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพ
จากหองปฏิบัติการเทคโนโลยีการจัดการศัตรูพืช พบวา เช้ือ Bacillus sp.สายพันธุ C1 C3 และ C4 มี
ประสิทธิภาพในยับยั้งการเจริญของเช้ือ X. axonopodis pv. citri โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคดีท่ีสุด ซ่ึงมีความกวางบริเวณใสกวางท่ีสุด
ในวนัท่ี 5 และ 6 มีคาเทากับ 0.97 เซนติเมตร 
 

ทดสอบการยบัยั้งการเกดิโรคแคงเกอรบนใบสมโอของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ คือ   
Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 เม่ือทําแผลแลวหยดเซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษกอน
การหยดเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรค เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 สายพันธุ สามารถยับยั้งการเกิด
โรคได โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งมากท่ีสุด ซ่ึงการหยดเซลล
แขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีดานบนใบและใตใบ ชวยลดความรุนแรงของโรค และมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดโรคดีกวาการหยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีดานบน
ใบอยางเดียวและการหยดเซลลแขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษเปนระยะเวลา 6 วัน กอนการหยด
เซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคมีประสิทธิภาพในการยับยัง้การเกิดโรคมากท่ีสุด โดยมีเปอรเซ็นต
การยับยั้งการเกิดโรคแคงเกอร สาเหตุเกิดจากเช้ือ X. axonopodis pv. citri สายพันธุ Xci133-1 และ 
Xci112-1 ดานบนใบ เทากับ 92.11 และ 84.23 ตามลําดับ และดานใตใบ เทากับ 84.62 และ 76.93 
ตามลําดับ สวนการทําแผลแลวหยดเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคกอนการหยดเซลลแขวนลอยเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษ พบวา เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 สายพันธุ ไมสามารถยับยั้งการเกดิโรคได  

 
เม่ือนําเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 C3 และ C4 มาติดเคร่ืองหมาย พบวา เช้ือ Bacillus sp. 

สายพันธุ C3 ไมสามารถทําการติดเคร่ืองหมายได สวนเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 สามารถ
ตานทานตอ tetracycline และ copper hydroxide (mC1 ) และ Bacillus sp. สายพันธุ C4 สามารถ
ตานทานตอ tetracycline และ copper oxychloride (mC4 ) โดยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 ยังคง
ศักยภาพในการเปนปฏิปกษประสิทธิภาพดีท่ีสุด เม่ือนํามาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
แคงเกอรสมโอในสภาพโรงเรือน พบวา การฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 
กอนการฉีดพนเซลลแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรค หลังจากนั้นฉีดพนอีก 3 คร้ัง ทุกๆ 5 วัน เปนวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพควบคุมโรคไดดี ทําใหเกดิโรคลดลง 84.82 เปอรเซ็นต โดยตนท่ีฉีดพนเซลล
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แขวนลอยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 มีการเกิดโรคเฉล่ีย 9.27 จุดตอตน สวนตนท่ีไมไดฉีดพน
เซลลแขวนลอยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 มีการเกดิโรคเฉล่ีย 61.09 จุดตอตน 

 
การอยูรอดของเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 เม่ือฉีดพน 1 คร้ัง ในสภาพโรงเรือน พบวา 

เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ mC4 สามารถอยูรอดไดหลังจากปลูกเช้ือแลว 30 วัน มีปริมาณเช้ือ 
7.2×104 หนวยโคโลนีตอน้ําหนักใบ 1 กรัม เม่ือฉีดพน 4 คร้ัง ทุกๆ 5 วัน พบวา เช้ือ Bacillus sp. 
สายพันธุ mC4 สามารถอยูรอดไดหลังจากปลูกเช้ือแลว 30 วัน มีปริมาณเช้ือ  2.6×105 หนวยโคโลนี
ตอน้ําหนกัใบ 1 กรัม 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพของ culture filtrate จากเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยัง้การ
เจริญของเช้ือ X. axonopodis pv. citri พบวา culture filtrate จากเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4  มี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด รองลงมาคือ Bacillus sp. สายพันธุ C1 และ C3 ตามลําดับ โดยปริมาณของ
culture filtrate ท่ีเพิ่มสูงข้ึนจะมีผลทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือ X. axonopodis pv. citri เพิม่
มากข้ึน 
 
 เม่ือนําเช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 ศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยา สัณฐานวิทยาและชีวเคมี
เทียบเคียงกับเช้ือแบคทีเรียชนิดตางๆคือ B. subtilis สายพันธุ ATCC 6633 B. subtilis สายพันธุ  
E7-17 P. putida สายพันธุ Sg 1 และจัดจําแนกตามหลักของ Bergey ,s Manual of Determinative 
Bacteriology เลมท่ี 8 พบวา เช้ือ Bacillus sp. สายพันธุ C4 คือ B. subtilis 
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สูตรอาหารเล้ียงเชื้อจุลินทรียและวิธีเตรียม 
 

สูตรอาหารเหลานี้ผสมกับน้ํากล่ัน 1 ลิตร นึ่งฆาเช้ือดวยความดันไอนํ้า 15 ปอนดตอ
ตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 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 
 
การทดสอบความสามารถในการยอยแปงของเช้ือแบคทีเรียใหเข่ียเช้ืออายุ 24 ช่ัวโมง ลงบน

อาหาร บมเช้ือท่ีอุณหภูมิหองนาน 4 วัน ตรวจดกูารยอยแปง โดยหยดน้ํายาไอโอดนี จนท่ัวจานเพาะ
เช้ือ ถาเกิดบริเวณใสรอบๆ โคโลนีของเช้ือ แสดงวา เช้ือนัน้สรางเอนไซมยอยแปงได 
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สารละลายไอโอดีนสําหรับทดสอบแปง 
 

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

 
ละลาย potassium iodide ดวย ethanol ปริมาตร 30 มิลลิลิตร จากนั้นละลาย Crystal iodine

ในสารละลาย potassium iodide แลวเจือจางดวยน้ํากล่ัน ปริมาตร 300 มิลลิลิตร เก็บไวในขวดสีชา
เพื่อปองกันแสง ถาเก็บไวนานจนสารละลายเปล่ียนเปนสีเหลืองไมควรนําไปใชทดสอบ 

 
การศึกษาการสรางเอนไซม catalase 
 

การสรางเอนไซม catalase เพื่อใชในการเปล่ียนไฮโดรเจนเปอรออกไซดท่ีเปนพิษตอเซลล
ใหเปนออกซิเจน ทดสอบโดยหยดสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดเขมขน 3 เปอรเซ็นต ลงบน
โคโลนีของเช้ือท่ีมีอายุ 24 ช่ัวโมง ท่ีเจริญบนจานเพาะเชื้อท่ีมีอาหาร NA ถามีฟองกาซเกิดข้ึน แสดง
วา เช้ือสรางเอนไซม catalase 

 
Hydrolysis of gelatin (gelatin liquefaction) 
 

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

 
เตรียมโดยละลายสวนผสมท้ังหมดน้ําอุน แบงใสหลอดทดลองหลอดละ 10 มิลลิลิตร 

นําไปนึ่งฆาเช้ือ เปนการทดสอบความสามารถของเช้ือแบคทีเรียในการผลิตเอนไซม gelatinase เพื่อ
ยอย gelatin เม่ือเล้ียงเช้ือแบคทีเรียในอาหารดังกลาวเปนเวลา 48 ช่ัวโมงในสภาพอณุหภูมิหอง ยาย
หลอดเล้ียงเช้ือดังกลาวมาแชในตูเย็นอุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียสสังเกตการณแข็งตัวของ 
เจลาติน ถาเช้ือสามารถผลิตเอนไซม gelatinase ไดอาหารที่ทดสอบจะไมแข็งตัว 
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การยอมสีแบบแกรม 
 
 สีท่ีใชยอมแกรม และวิธีการยอมแกรม 
 

1.1  สียอมแกรม 
 

 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 แลวเจือจางใน
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 จนผสมเปนเนื้อเดียวกัน เก็บไวในขวดสีชาเพือ่ปองกันแสง 
ถาเก็บไวนานจนสารละลายเปนสีเหลืองไมควรนําไปทดสอบ 
 
            1.1.3  Ethanol 95 เปอรเซ็นต 
 
            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 แลวเจือจางดวยน้ํา
กล่ันปริมาณ 100 มิลลิลิตร smear เช้ือแบคทีเรียท่ีมีอาย ุ24 ช่ัวโมง บนสไลดท่ีสะอาดท้ิงใหแหง 
ฟกซ smear โดยนําสไลดท่ีมีเชื้อผานเปลวไฟไปมา 2-3 คร้ัง ยอมดวย crystal violet โดยหยดสีให
ทวมเปนเวลา 1นาที เทสีท้ิงลางดวยน้ํา หยดแกรมไอโอดนีลงใหทวมนาน 1 นาที จากนั้นเท
ไอโอดีนท้ิง แลวลางดวย ethanol 95 % นาน 15 วินาที ลางดวยน้ําทันที ซับดวยกระดาษซับแลวยอม 
ดวยสี safranin-0 นาน 1 นาที เทสีท้ิง ลางดวยน้าํ ซับดวยกระดาษซับใหแหง นําไปตรวจดูลักษณะ
รูปรางการติดสีแกรม และการจัดเรียงเซลลดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1,000 เทา 
 
สียอมเอนโดสปอร 

 
Malachite green solution 
Malachite green   5.0  กรัม 

น้ํากล่ัน    95  มิลลิลิตร 
 

ละลาย Malachite green ในน้ํากล่ันปริมาตร 95 มิลลิลิตร จากนั้นกรองดวยกระดาษกรอง
กอนนําไปใช 
 

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

 
ละลาย safranin ในเอธานอล 95% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลวเจือจางดวยน้ํากล่ันปริมาณ

100 มิลลิลิตร 
 
วิธียอมเอนโดสปอร 
 

Smear เช้ือแบคทีเรียท่ีมีอาย ุ4-5 วัน ลงบนสไลดท่ีสะอาด ท้ิงใหแหง ฟกซ smear โดยนํา
สไลดท่ีมีเชื้อผานเปลวไฟไปมา 2-3 คร้ัง ยอม smear ดวย malachite green โดยหยดสีใหทวมนํา
สไลดไปอังบนไอน้ําเดือด หรืออังบนเปลวไฟ คอยเติมสี malachite green อยาใหสีแหง เปน
เวลานาน 5 นาที ท้ิงสไลดใหเย็น จากนัน้นําไปลางน้ํา แลวยอมดวยสี safranin-0 1 นาที เทสีท้ิงลาง
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ดวยน้ํา ซับดวยกระดาษซับใหแหง นําไปตรวจดูดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1,000 เทา เซลลจะ
ติดสีแดงของ safranin-0 สวนสปอรจะติดสีเขียวของ malachite green 
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ตารางผนวกท่ี 1  อุณหภูมิ ความช้ืน ระหวางการทดลองในสภาพโรงเรือน  
 

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  (ตอ) 

 
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  (ตอ) 

 
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  อุณหภูมิหนวย องศาเซลเซียส  
     ความช้ืนหนวย เปอรเซ็นต 
ท่ีมา: สถานีตรวจอากาศกําแพงแสน อําเภอกําแพงแสน จ. นครปฐม 
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ประวัติการศึกษา 
 
ช่ือ –นามสกุล นายนพพล  สัทยาสัย 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 15  สิงหาคม  พ.ศ. 2526 
สถานท่ีเกิด  โรงพยาบาลพระปกเกลา จังหวัดจันทบุรี 
ประวัติการศึกษา -  จบการศึกษามัธยมศึกษาจากโรงเรียนเขาสมิงวิทยาคมฯ  

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

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ -  โครงการวิจยัและถายทอดเทคโนโลยีการจัดการโรคพืช             
   เพื่อผลผลิตการเกษตรที่ปลอดภัยประจําป 2550 
-  สนับสนุนผลงานวิจยัระดบับัณฑิตศึกษา  ป 2550 
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