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               แยกแบคทีเรียจากรากผักกาดหอม 5 ชนิดที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสแบบ Nutrient Film  
Technique (NFT) ดวยวิธี tissue transplanting บนอาหาร 3 ชนิด คือ Nutrient Glucose Agar (NGA)  
King’s Medium B (KB) และ Thornton’s Standardized Agar (TSA) ไดแบคทีเรียทั้งหมด 98 ไอโซเลท เปน 
แบคทีเรียแกรมบวก 46 ไอโซเลท เมื่อนําไปทดสอบการยับยั้งเชื้อรา Pythium aphanidermatum สาเหตุโรคราก 
เนาของผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ดวยวิธี Dual culture พบวาแบคทีเรีย 11 ไอโซเลท ยับยั้งการ 
เจริญของเสนใยเชื้อรา P. aphanidermatum ในชวง 13.0 – 64.7  เปอรเซ็นต คัดเลือกแบคทีเรีย 5 ไอโซเลท ที่ 
สามารถสรางเอนโดสปอร พัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ที่ 100 ppm โดยยังคงประสิทธิภาพ 
ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา P. aphanidermatum และสามารถลดการเขาครอบครองรากของเชื้อรา 
 P.  aphanidermatum ในระยะกลาได นําแบคทีเรียที่คัดเลือกไดไปทดสอบกับผักกาดหอมในระบบไฮโดรโพ- 
นิกสแบบ NFT  พบวาทุกไอโชเลทสามารถลดเปอรเซ็นตการเกิดโรครากเนาของผักกาดหอมชนิดกรีนคอส  
(Green Cos) ในระดับโรงเรือน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน โดยไอโซเลท RO15 และ BH15  
สามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของผักกาดหอมซึ่งปลูกในระบบที่ไมมีเช้ือโรคได 
 
               การทดสอบประสิทธิภาพของเซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษและสปอรแขวนลอยเชื้อรา 
Trichoderma harzianum (CB-Pin-01) เพื่อควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอมชนิดกรีนคอสที่ปลูกแบบ NFT   
ทั้งแบบใชรวมกันและแบบเดี่ยว อัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร พบวาแบคทีเรียปฏิปกษ 
สามารถควบคุมโรครากเนาไดแตมีประสิทธิภาพต่ํากวาเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 นําแบคทีเรียซึ่งได 
พัฒนาเปนรูปแบบผงแปง และผงดินไปใชควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอมชนิดกรีนคอสที่ปลูกแบบ NFT 
อัตรา 30 กรัม ตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร พบวากรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียไอโซเลท FL17 รปูผงแปงสูตรที่  
1 และ  ไอโซเลท BH15 รูปผงดินสูตรที่ 2 สามารถชวยใหผักกาดหอมมีคาน้ําหนักสดเฉลี่ยเพิ่มขึ้นอยางมี 
นัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมที่มีการใสเช้ือโรค เมื่อตรวจสอบการมีชีวิตรอดของ 
แบคทีเรียปฏิปกษพบเชื้อทั้งในสารละลายธาตุอาหาร วัสดุปลูกในถวยเพาะกลาและบริเวณรากของผักกาดหอม 
ทั้งบนผิวและภายในราก จากผลการทดลองสรุปไดวาแบคทีเรียที่แยกไดจากรากผักกาดหอมสามารถควบคุม 
โรครากเนาของผักกาดหอมชนิดกรีนคอสที่เกิดจากเชื้อรา P.  aphanidermatum และชวยสงเสริมการเจริญ  
เติบโตของผักกาดหอมในระบบไฮโดรโพนิกสแบบ NFT  
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               Ninety-eight isolates of  root colonizing bacteria (RCB) were isolated from roots of five lettuce  
varieties grown in hydroponic system with Nutrient Film Technique (NFT) by using tissue transplanting  
technique on Nutrient Glucose Agar (NGA), King’s Medium B (KB) and Thornton’s Standardized Agar  
(TSA). Fourty-six RCB isolates were gram positive and were tested for the inhibition of mycelial growth of  
Pythium aphanidermatum, a causal agent of root rot on hydroponically grown lettuce. The result showed that 
11 RCB isolates effectively inhibited mycelial growth of a pathogen by 13.0 – 64.7 %. Five selected RCB  
isolates with ability of endospores producing were developed for resistance to 100 ppm rifampicin antibiotic 
without  loosing mycelial growth inhibition efficacy and ability to reduce P. aphanidermatum colonized 
seedling roots. They were tested in hydroponic culture using NFT grown. It was found that all five  
isolates could reduce percentage of root rot on NFT grown Green Cos lettuce at 42 days after planting.  
Isolates RO15 and BH15 of RCB promoted growth of lettuce grown in pathogen-non inoculated control. 
 

Efficacy test for the control of  root rot on NFT grown Green Cos lettuce by using cell  
suspension of antagonistic bacteria and spore suspension of  Trichoderma harzianum (CB-Pin-01) both 
individually or in combination at the rate 100 ml culture/200 L nutrient solution. The results revealed that 
antagonistic bacteria effectively control lettuce root rot but the efficacy was lesser when compared to            
T. harzianum (CB-Pin-01). The antagonistic bacteria were developed as starch and soil powder formulations 
and then were tested for the control of root rot on NFT grown lettuce at the rate 30 g /200 L nutrient solution. 
The starch powder formulation of isolate FL17 no. 1 and soil powder formulation of isolate BH15 no. 2 
promoted growth of lettuce by which they significantly increased fresh weight when compared with the 
pathogen inoculated control. Surviving populations of  antagonistic bacteria were recovered from nutrient 
solution, seedling substrate, root surface and under epidermal layer of lettuce root. The study results suggested 
that RCB effectively controlled lettuce root rot caused by P. aphanidermatum and promoted growth of  NFT  
grown Green Cos lettuce. 
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ไอโซเลทของแบคทีเรียทั้งหมดที่แยกไดจากรากของผักกาดหอมชนดิตาง ๆ        
ซ่ึงปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ดวยอาหารแยกเชื้อ 3 ชนิด 
ไอโซเลทของเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกทีแ่ยกไดจากรากของผักกาดหอมในการ
ยับยั้งการเจรญิของเสนใยเชื้อรา Pythium aphanidermatum ดวยวิธี Dual culture 
บนอาหาร Potato Dextrose Agar  เปนเวลา 3 วัน  
รัศมีโคโลนีและเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Pythium 
aphanidermatum ของแบคทีเรียปฏิปกษบนอาหาร Potato Dextrose Agar   
อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษตอเปอรเซน็ตการงอกของเมล็ดผักกาดหอมใน  
วัสดุปลูก เมื่อตนกลาผักกาดหอมมีอายุ 5 วัน 
ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุที่ตานทาน rifampicin ในการยับยั้ง
การเจริญของเสนใยเชื้อรา Pythium aphanidermatum บนอาหาร PDA  และ
เปอรเซ็นตการเขาครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุตานทาน 
rifampicin และเชื้อรา P.aphanidermatum ในตนกลาผักกาดหอม 
อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษตอเปอรเซน็ตการงอกของเมล็ดและการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอมชนิดกรีนคอสที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสแบบ 
NFT ในดานความสูงลําตน  เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 14 28 และ 35 วัน 
อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมชนดิกรีนคอส  
ที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนกิสแบบ NFT ในดานจํานวนใบตอตน ความกวางใบ 
ความยาวใบ และความสูงลําตน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมชนดิกรีนคอส  
ที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนกิสแบบ NFT ในดานเสนรอบวงลําตน               
ความกวางทรงพุม และความยาวราก เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 42 วัน 
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อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษตอน้ําหนักสดและน้ําหนกัแหงของผักกาดหอม
ชนิดกรีนคอสที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนกิสแบบ NFT                                     
เมื่อผักกาดหอมมีอายุ  42 วัน 
ปริมาณเชื้อรา Pythium  aphanidermatum และแบคทีเรียปฏิปกษในสารละลาย
ธาตุอาหาร เปอรเซ็นตการเกดิโรคบนราก และดัชนกีารเกิดโรค  
เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
ปริมาณเชื้อรา Pythium aphanidermatum และแบคทีเรียปฏิปกษที่บริเวณราก
และบนวัสดุปลูกในถวยเพาะกลาของผักกาดหอมชนดิกรีนคอสที่ปลูกในระบบ
ไฮโดรโพนิกสแบบ NFT เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
อิทธิพลของจุลินทรียปฏิปกษตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมชนิดกรีนคอส 
ที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนกิสแบบ NFT  ในดานจํานวนใบตอตน                 
ความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
อิทธิพลของจุลินทรียปฏิปกษตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมชนิดกรีนคอส 
ที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนกิสแบบ NFT ในดานเสนผานศูนยกลางลําตน    
ความกวางทรงพุม และความยาวราก เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 42 วัน 
อิทธิพลของจุลินทรียปฏิปกษตอน้ําหนักสดและน้ําหนกัแหงของผักกาดหอม
ชนิดกรีนคอสที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนกิสแบบ NFT                                    
เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
อิทธิพลของจุลินทรียปฏิปกษตอเปอรเซ็นตการเกิดโรคบนราก และ 
ดัชนีการเกิดโรค เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
ปริมาณเชื้อรา Pythium aphanidermatum และเชื้อจุลินทรยีปฏิปกษในสารละลาย
ธาตุอาหาร บนวัสดุปลูกในถวยเพาะกลา และรากของผักกาดหอมชนดิกรนีคอส
ที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนกิสแบบ NFT เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
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อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษรูปแบบตางๆ ตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม
ชนิดกรีนคอสที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนกิสแบบ NFTในดานจํานวนใบตอตน 
ความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษรูปแบบตางๆ ตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม
ชนิดกรีนคอสที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนกิสแบบ NFT ในดานเสนผาน
ศูนยกลางลําตน ความกวางทรงพุม และความยาวราก  
เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษรูปแบบตางๆ ตอน้ําหนักสดและน้ําหนกัแหงของ
ผักกาดหอมชนิดกรีนคอสทีป่ลูกในระบบไฮโดรโพนิกสแบบ NFT                  
เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
ปริมาณเชื้อรา Pythium aphanidermatum และเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษบนวัสดุปลูก   
ในถวยเพาะกลาและรากของผักกาดหอม เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนราก ดัชนกีารเกดิโรค ปริมาณเชื้อรา  
Pythium aphanidermatum และเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในสารละลายธาตุอาหาร   
เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
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ชุดรางปลูกระบบไฮโดรโพนิกสแบบ NFT  ซ่ึงดัดแปลงโดย                                    
คุณอรรถพร สุบุญสันต 
รากของผักกาดหอมที่แสดงอาการโรครากเนาและเชื้อรา                                      
Pythium aphanidermatum ที่เจริญบนอาหาร PDA เปนเวลา 2 วัน 
เชื้อแบคทีเรียแกรมบวกที่แยกไดจากรากของผักกาดหอมชนิด Butter Head 
ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา               
Pythium aphanidermatum บนอาหาร PDA เปนเวลา 4 วนั โดยวิธี Dual culture  
การทดสอบแบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุที่ตานทาน rifampicin ในการยับยั้งการเขา
ทําลายและครอบครองรากของเชื้อรา Pythium aphanidermatum ของผักกาดหอม
ในระยะกลาใน แกวพลาสตกิขนาด 6 ออนซ 
ลักษณะเอนโดสปอรของแบคทีเรียปฏิปกษที่ยอมดวย malachite green  
เมื่อแบคทีเรียปฏิปกษมีอาย ุ48 ช่ัวโมง 
การเจริญเติบโตดานความสูงของตนกลาผักกาดหอมชนิดกรีนคอสอายุ 14 วัน  
หลังเพาะเมล็ด 
อิทธิพลของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุตาง ๆ ที่เติมลงในสารละลายธาตุ
อาหารซึ่งมีการปลูกเชื้อรา  Pythium aphanidermatum (+ Pa) ลงไป ตอการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอมชนิดกรีนคอสอายุ 42 วันโดยนําผักกาดหอมใน       
แตละกรรมวิธีมาถายรูปเปรียบเทียบกนับนรางปลูก 
อิทธิพลของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุตาง ๆ ที่เติมลงในสารละลายธาตุ
อาหารซึ่งมีการปลูกเชื้อรา  Pythium aphanidermatum (+ Pa) ลงไปตอการพัฒนา
ระบบรากของผักกาดหอมชนิดกรีนคอส เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
อิทธิพลของเชื้อจุลินทรยีปฏิปกษที่เติมลงในสารละลายธาตุอาหารซึ่งมีการปลูก 
เชื้อรา Pythium aphanidermatum (+ Pa) ลงไป ตอการพฒันาระบบราก
ผักกาดหอมชนิดกรีนคอส เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
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อิทธิพลของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษรูปแบบหรือสูตรสําเร็จตางๆตอการเจริญเติบโต 
ของผักกาดหอมชนิดกรีนคอส เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน ในสารละลายธาตุ
อาหารเมื่อมีการปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (+ Pa) และ ไมมีการปลูก
เชื้อรา P. aphanidermatum (- Pa)    
การเจริญของเชื้อจุลินทรียเมือ่นําวัสดุปลูกในถวยเพาะกลา รากของผักกาดหอม
และสารละลายธาตุอาหารมาตรวจบนอาหารจําเพาะ โดยตรวจเชื้อรา Pythium 
aphanidermatum บนอาหาร BNPRA และ แบคทีเรียปฏิปกษบนอาหาร NGA 
ผสม rifampicin 60 ppm 
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ประสิทธิภาพของแบคทเีรียท่ีเจริญครอบครองรากในการควบคุมโรครากเนาของ 

ผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสซึ่งเกิดจากเชื้อรา Pythium aphanidermatum 
 

          Efficacy of Root Colonizing Bacteria for the Control of Root Rot                

on Hydroponically Grown Lettuce Caused by Pythium aphanidermatum 
 

คํานํา 
 

การปลูกพืชแบบไมใชดินแบบระบบไฮโดรโพนิกสถือวาเปนทางเลือกหนึ่งของเกษตรกร
ปลูกผักในปจจุบัน เนื่องจากมีขอดีคือ สามารถผลิตพืชไดตอเนื่องตลอดทั้งป พืชสามารถ
เจริญเติบโตไดเร็ว ใหผลผลิตสูง ไมมีปญหาเรื่องวัชพืช ปลูกไดในทุกสภาพพื้นที่ ลดแรงงานใน
กระบวนการผลิต สามารถควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนและปรับธาตุอาหารใหเหมาะสม
กับพืชแตละชนิดได ลดการปนเปอนจากสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพชืในผลผลิต แตทั้งนี้ไมวาจะมี
เทคโนโลยีที่มาชวยในการผลิตไดดีเพยีงใด ก็ยังสามารถพบกับปญหาในการผลิต  ปญหาทางดาน
โรคพืชถือวาเปนปญหาที่สําคัญและมักจะพบไดบอย เพราะเชื้อสาเหตโุรคสามารถเขาสูระบบการ
ผลิตไดงาย โดยอาจจะมีการปนเปอนมากบัวัสดุอุปกรณทางการเกษตรที่ใช ตลอดจนการปนเปอน
มากับฝุนละอองตางๆ ในบริเวณปลูก ตดิมากับวัสดุปลูก ตลอดจนตดิมากับผูปฏิบัติงานภายใน
โรงเรือน เมื่อเกิดโรคขึ้นในระบบเชื้อโรคก็จะสามารถแพรไปยังตนปกติและกอใหเกิดความ
เสียหายได โดยเฉพาะเชื้อราในกลุม Pythium spp. ซ่ึงจัดเปนเชื้อราสาเหตุโรคพืชสําคัญที่พบมากใน
ระบบไฮโดรโพนิกส เพราะสามารถเจริญไดอยางรวดเรว็ สามารถสราง zoospore  ที่วายน้ําได ทํา
ใหเชื้อสามารถแพรกระจายไปกับน้ําและสารละลายธาตุอาหารในระบบไดอยางรวดเร็ว เมื่อเชื้อรา
ชนิดนี้เขาทําลายพืชจะสงผลกระทบตอปริมาณ และคณุภาพของผลผลิตที่จะไดรับ (Paulitz, 1997; 
แพรทอง, 2549; ดิเรก, 2547)  จึงจําเปนตองมีการปองกันและกําจดัโรคที่เกิดขึ้นในระบบการปลูก  
การใชสารเคมีในระบบไฮโดรโพนิกสเปนสิ่งที่ควรระมัดระวังเปนอยางมาก เนื่องจากอาจจะมีสาร
ตกคางในผลผลิตได ดังนั้นในกระบวนการผลิตจึงตองมีความระมัดระวังในการใชสารเคมี 
 

การควบคุมโรคในสภาพโรงเรือนจึงมุงเนนไปที่การหลกีเลี่ยง การปองกัน และการกําจัด
เชื้อสาเหตุโรคที่ติดมาในระบบปลูก การควบคุมโรคพืชโดยจุลินทรียปฏิปกษมี 3 แนวทางคือ 
ควบคุมปริมาณเชื้อโรคโดยชีววิธี ปองกนัพื้นผิวของพืชโดยชีววิธี และการสรางภูมคิุมกันโรค



 

2 

รวมถึงการชักนําใหพืชตานทานโรค (จิระเดช, 2549) นอกเหนือจากการใชเชื้อรา Trichoderma 
harzianum ในการควบคุมโรครากเนาของผักสลัดที่เกิดจากเชื้อรา P. aphanidermatum แลว      
(แพรทอง, 2549) แบคทีเรียปฏิปกษเปนจลิุนทรียอีกกลุมหนึ่งที่สามารถนํามาใชควบคุมโรครากเนา
ไดดี (พรหมมาศ, 2548) แบคทีเรียเปนจุลินทรียที่สามารถเจริญไดรวดเร็ว สรางปฏิชีวนสารไดดี 
ปรับตัวไดงายในสภาพแวดลอม แบคทีเรียปฏิปกษที่นยิมนําไปใชในการควบคุมโรคในระบบปลูก
พืชแบบไมใชดินไดแก  แบคทีเรียในกลุมของ Pseudomonas spp. และ Bacillus spp. ดังนั้น
การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อคัดเลือกหาแบคทีเรียที่สามารถเจริญครอบครองรากพืชใน
ธรรมชาติและมีความสามารถในการเปนปฏิปกษตอเชื้อสาเหตุโรครากเนาของผักกาดหอมที่ปลูก
ในระบบไฮโดรโพนิกส   เพือ่นําไปใชในการปองกันและกําจัดเชื้อสาเหตุโรคในระบบปลูก และยัง
เปนการหลีก เล่ียงการใชสารเคมีในระบบการปลูกพืชแบบไฮโดรโพนิกสได  

 
 
 
 
 
 



วัตถุประสงค 

 
 1.   เพื่อแยกและคัดเลือกเชือ้แบคทีเรียที่สามารถเจริญครอบครองรากของผักกาดหอมที่
ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส 
 

2.   เพื่อทดสอบความสามารถของแบคทีเรียที่แยกไดจากรากของผักกาดหอมในการยบัยั้ง
การเจริญของเชื้อรา Pythium aphanidermatum สาเหตุโรครากเนาของผักกาดหอมบนอาหารเลี้ยง
เชื้อในระดับหองปฏิบัติการ 
 
 3.   เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษที่คัดเลือกแลว มาใชในการควบคุมเชื้อรา 
P. aphanidermatum  เพื่อลดโรครากเนาของผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสแบบ NFT 
(Nutrient Film Technique) 



การตรวจเอกสาร 

 
 การปลูกพืชแบบไมใชดินมาจากรากศัพทภาษาอังกฤษวา soilless culture หมายถึงการปลูก
พืชในวัสดุปลูกที่ไมใชดินเปนสวนผสม อาจจะเปนการปลูกในวัสดุปลูกอินทรียหรืออนินทรียที่ไม
มีการปนเปอนของดิน เชน การใชกรวด ทราย ใยหิน (rockwool) พีท (peat) เพอรไลท (perlite)      
เวอรมิคูไลท (vermiculite) แกลบดิบ แกลบเผา ขุยมะพราว หรือปลูกในสารละลายซึ่งตรงกับคําใน
ภาษาอังกฤษวา hydroponics ที่มาจากภาษากรีก 2 คํา คือคําวา hydro หมายถึง น้ํา และ ponos 
หมายถึง แรงงานหรือการทํางาน นอกจากคํานี้แลวยังมีคําอื่นที่นํามาใชเรียกการปลูกพืชแบบไมใช
ดิน ไดแก water culture, true hydroponics, hydro culture, nutriculture และ chemiculture  คําวา 
hydroponics ไดถูกนํามาใชในครั้งแรกในป ค.ศ. 1929 โดยนกัวิทยาศาสตรชาวอเมริกันชื่อ  Pro. Dr. 
William F. Gericke แหงมหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย  ที่ไดทาํการทดลองปลูกมะเขือเทศในสารละลาย 
แลวไดตนพืชที่สูงถึง 25 ฟุต ตอมาจึงมีการพัฒนาเทคโนโลยีการปลูกพชืแบบไมใชดนิจากใน
หองทดลอง มาผลิตเปนรูปแบบในเชิงการคาโดย  ในป ค.ศ. 1936  เร่ิมมีการผลิตพืชเชิงธุรกิจโดย
ใชกรวดเปนวสัดุในสหรัฐอเมริกา ในป ค.ศ. 1939 – 1945 โฮกแลนดและอารนอน (Hoagland and 
Arnon)  ไดพฒันาสูตรละลายธาตุอาหารพืชข้ึนซึ่งเปนสูตรพื้นฐานทีน่ักวิทยาศาสตรรุนหลังไดใช
ในการศึกษาตอมาและรูจักกนัในนามวา “สูตรสารอาหารเพื่อการปลูกพืชของโฮกแลนด 
(Hoagland’s solution)” ในป ค.ศ. 1946 – 1948  ดักลาส ( J. Sholto Douglas) ทําการทดลองปลูกพืช
โดยไมใชดินที่สถานีคนควาวิจยัเบงกอล เมืองดารจิลิงซึ่งเปนพื้นที่ที่ตัง้อยูในเขตมรสุมในประเทศ
อินเดีย ไดมีการพัฒนาระบบปลูกที่ใชวัสดุเปนอนินทรียสาร เชน ทราย และ กรวดเรียกวาระบบเบ
งกอล (The Bengal System) โดยการปลูกทีใ่หสารอาหารพืชจากทางใตวัสดุปลูก  จากนั้นการปลูก
พืชโดยไมใชดนิ ไดมีการพฒันาตอมาจนถงึขั้นดําเนนิการในรูปแบบบรษิัท บริษัทแรกที่ดําเนนิ
ธุรกิจเกี่ยวกับระบบการปลูกพืชโดยไมใชดินกอตั้งขึ้นเมือ่ป ค.ศ. 1963  ที่มลรัฐโอไฮโอ (Ohio) 
และที่เกาะเวกในมหาสมุทรแปซิฟก นอกจากจะผลิตผัก ผูผลิตในสหรัฐอเมริกา ยังนิยมปลูกไมดอก
ดวย เชน คารเนชั่น แกลดิโอลัส  และเบญจมาศ  (มนูญ, 2544; โสระยา, 2544; ดิเรก, 2547; 
Douglas, 1947; Hoagland and Arnon, 1950) 
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ระบบการปลูกพืชโดยไมใชดนิแบงตามวิธีการปลูก (ดิเรก, 2547; มนูญ, 2544 ; โสระยา, 2544) 
 
 1.  การปลูกพชืโดยใหรากลอยอยูในอากาศ (Aeroponics) 
 
 2.  การปลูกพชืในวัสดุปลูก (Substrate culture)   
 
        2.1  วัสดุปลูกที่เปนอนินทรียสาร 
 
  -  วัสดุที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เชน ทราย (sand)  กอนกรวด (gravel) หินเกล็ด 
หินภูเขาไฟหรือภูไมซ (pumice) หินซีสท (schiste) 
 
    -  วัสดุที่ผานกระบวนการโดยใชความรอน เชน ดินเผา (ceramic) เม็ดดนิเผา 
(expanded clay) ใยหินหรือร็อควูล (rockwool) เพอรไลท (perlite) เวอรมิคูไลท (vermiculite)         
ไฮโดรตรอน (hydrotron) และถานแกลบหยาบที่ไดจากการเผาแกลบสด 
 
      -  วัสดุสังเคราะห เชน เม็ดโฟม แผนฟองน้ํา สารดูดความชื้นและเสนใยพลาสติก 
 

                 -  วสัดุเหลือใชจากโรงงาน/โรงสี เชนเศษอิฐจากการทําอิฐมอญ เศษดินเผาจาก 
โรงงานเครื่องปนดินเผา ขี้เถาแกลบ (charcoal husk) 
 

         2.2  วัสดุปลูกที่เปนอนิทรียสาร 
 
          -  วัสดุทีเ่กิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เชน ฟางขาว ขี้เล่ือย (sawdusts) เปลือกถ่ัว  

เปลือกไม เปลือกขาวหรือแกลบ (rice-hulls) พีท  (peat) 
 
                     -  วัสดุเหลือใชจากโรงงาน/โรงสี เชน ขุยมะพราว (coconut coir)  แกลบสด กาก
ชานออยจากโรงงานน้ําตาล                  
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3. การปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหารพืช (Water Culture หรือ Hydroponics) 
 

3.1 การปลูกแบบระบบใหสารละลายธาตุอาหารพืชไหลผานรากพืชเปนแผนบาง 
บนรางปลูกอยางตอเนื่อง (Nutrient Film Technique, NFT) 
 

3.2  การปลูกแบบระบบใหสารละลายธาตุอาหารพืชไหลผานรากพืชแบบแผน 
หนาบนรางปลูกอยางตอเนือ่ง (Nutrient Flow Technique, NFLT) 
 

3.3  การปลูกแบบระบบใหสารละลายธาตุอาหารพืชไหลผานรากพืชในรางปลูก 
หรือทอปลูกหรือถาดปลูกในระดับลึก (Deep Flow Technique, DFT) 
 

3.4  การปลูกแบบระบบใหสารละลายธาตุอาหารพืชและอากาศไหลวนผานราก 
พืชในระดับลึกอยางตอเนื่องในถาดปลูก (Dynamic Root Floating Technique, DRFT) 
 
                     3.5  การปลูกแบบระบบใหสารละลายธาตุอาหารพืชทวมสลับระบายออกอยาง
ตอเนื่อง (Flood and Drain, FAD) 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตรของผักกาดหอม (ศรานนท, ม.ป.ป.) 
 

ผักกาดหอมจดัอยูในตระกูล Asteraceae (Compositae) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Lactuca sativa 
L. มีช่ือเรียกอืน่ ๆไดหลายชือ่ เชน ภาคเหนือ เรียกวา ผักกาดยี  ภาคกลางเรียกวาผักสลัด มีถ่ินกําเนิด
ในทวีปเอเชียและยุโรป  เปนผักที่ใชบริโภคสวนของใบ มีคุณคาทางอาหารสูง นิยมบริโภคกัน
แพรหลาย เปนผักที่เจริญมาจาก Lactuca serriola ซ่ึงเปนวัชพืชที่สําคัญในอเมริกาเหนือ 
ผักกาดหอมไดรับสมญานามวาเปน The king of salad plant (Shoemaker, 1947) มีสารตานอนุมูล
อิสระ (antioxidants) หลายชนิด เชน เบตา-แคโรทีน (beta-carotene), กรดโฟลิค (folic acid), ลูทีน 
(lutene) (เมฆ, 2541) และเปนผักที่นิยมปลกูในระบบไฮโดรโพนิกส  
 
 ราก เปนระบบรากแกว มีรากแกวที่แข็งแรงอวบอวน และเจริญอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะเมื่อ
ปลูกในดนิรวนปนทรายที่มคีวามชื้นเพยีงพอ รากแกวสามารถหยั่งลึกลงไปในดินไดถึง 5 ฟุต หรือ
มากกวาแตรากแกวจะเสียหายในขณะทีย่ายปลูก ดังนัน้รากที่เหลือจะเปนรากแขนง ซ่ึงแผกระจาย
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อยูใตผิวดินประมาณ 1-2 ฟตุ รากมักจะอยูรวมกนัเปนกลุมหนาแนน ไมคอยแพรกวางออกไปมาก
นัก อยางไรกต็ามการยายปลูกนั้นมีผลดีในการชวยใหผักกาดหอมประเภทหัว (Head type) หอหวั
ไดดีขึ้น 
 
 ลําตน ในระยะแรกมกัจะมองไมคอยเหน็ เนื่องจากมใีบปกคลุมไว จะเหน็ชัดก็ตอเมื่อระยะ
แทงชอดอก ลักษณะลําตนผักกาดหอมจะตั้งตรง สูงชะลูดขึ้นจนสามารถมองเห็นไดอยางชัดเจน ลํา
ตนมีลักษณะอวบอวน ถาปลกูในที่ที่มีความอุดมสมบูรณมากๆ จะมีขนาดเสนผาศูนยกลางถึง 2 นิ้ว 
ลําตนมีลักษณะเปนขอส้ัน แตละขอจะเปนที่เกิดของใบ 
 
 ใบ แตกออกมาจากลําตนโดยรอบ สีใบมีตัง้แตเขียวออน  เขียวปนเหลือง จนถึงสีเขียวแก 
บางพันธุมีสีแดงหรือน้ําตาลปนอยู ทําใหมสีีแดง บรอนซ หรือน้ําตาลปนเขียว พันธุทีห่อเปนหวัจะ
มีใบหนา เนื้อใบออนนุม ใบจะหอหัวอัดกนัแนนคลายกะหล่ําปลี ใบทีห่ออยูขางในจะเปนมนั บาง
ชนิดมีใบมวนงอเปราะ มีเสนใบเหน็ไดชัด ขอบใบมีลักษณะเปนหยกั ขนาดและรูปรางของใบ
ผักกาดหอมจะแตกตางกันตามชนิดและสายพันธุ 
 
              ดอกและชอดอก มีลักษณะเปนชอแบบที่เรียกวา Panicle ประกอบดวยกลุมของดอกที่อยู
เปนกระจุกตรงยอด แตละกระจุกประกอบดวยดอกยอย 15-25 ดอกหรือมากกวา กานชอดอกยาว
ประมาณ 2 ฟุต ชอดอกอันแรกจะเกิดทีย่อดออน จากนั้นจะเกิดชอดอกขางตรงมุมใบขึ้นภายหลัง 
ชอดอกที่เกดิจากสวนยอดโดยตรงจะมีอายมุากที่สุด สวนชอดอกอื่นๆ จะมีอายุรองลงมา กลีบดอก
สีเหลือง เปนดอกสมบูรณเพศ ตรงโคนเชื่อมติดกัน รังไขมี 1 หอง เกสรตัวเมียมี 1 อัน มีลักษณะ
เปน 2 แฉก เกสรตัวผู 5 อัน รวมกันเปนยอดยาวหอหุมกานและยอดเกสรตวัเมียไว 
 
              เมล็ด เปนชนิดเมล็ดเดียว (achene) ซ่ึงเจริญมาจากรังไขอันเดียว มีเปลือกหุมเมล็ดบาง 
เปลือกเมล็ดจะไมแตกเมื่อเมล็ดแหง มีลักษณะแบนยาว หัวทายแหลมเปนรูปหอก มีเสนเล็กๆ ลาด 
ยาวไปตามดานยาวของเมล็ดที่ผิวเปลือกหุมเมล็ด เมล็ดมีสีเทาปนครีมความยาวของเมล็ดประมาณ 
4 มิลลิเมตร และกวางประมาณ 1 มิลลิเมตร   
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ชนิดและพนัธุของผักกาดหอม (ธรรมศักดิ์, 2550; ศรานนท, ม.ป.ป.) 
 
    แบงไดเปน 3 ประเภทใหญๆ ตามลักษณะคือ 
 

1. ผักกาดหอมหอ   (Head type) 
 

 เปนผักกาดหอมที่ใบหอเปนหัว เกิดจากการที่ใบเรียงซอนกันหนา แบงได 3 ชนิด คือ 
 
                     -   ชนิดหอหัวแนน (Crisp head) ลักษณะใบบาง กรอบ เปราะงาย เห็นเสนกลางใบ
ชัดเจน ใบหอหัวแนนแข็งคลายกะหล่ําปลี ไดแก ชนิดเกรทเลค (Great Lake) นิวยอรค (New York) 
อิมพีเรียล (Imperial) โปรเกรสส (Progress)  
 
                     -   ชนิดหอหัวไมแนน (Butter head) ลักษณะหอเปนหวัหลวม ใบออนนุม ผิวใบเปน
มัน ใบไมกรอบเหมือนชนดิหอหัวแนน ชอบอากาศหนาวเยน็ ไมทนทานตออากาศรอน ไดแกชนิด 
บิ๊ก บอสตัน (Big Boston) ไวท บอสตัน(White Boston) 
 
                     -  ชนิดหอหัวหลวมคอนขางยาว (Romaine or Cos) เปนผักกาดหอมที่มลัีกษณะใบยาว  
แคบและแขง็ ใบจะหอเปนรูปกลมยาวหรอืกรวย ไดแกชนิดปารีส ไวท (Paris White) ไวท ฮารท 
(White Heart) ลิทเติ้ล เจม (Little Gem) 
 
 2.   ผักกาดหอมใบ   (Leaf type)  
 
 เปนผักกาดหอมที่มีลักษณะไมหอหัว ใบจะกวางใหญและหยิกเจริญเติบโตออกไปทาง
ดานขาง  ทนอากาศรอนไดดกีวาประเภทอืน่ แบงเปนชนดิที่มีสีเขียวทั้งตน และมีสีน้ําตาลทั้งตน
ไดแกชนิด เรดโอค (Red Oak) กรีนโอค (Green Oak) แกรนด แรพดิ (Grand Rapid) 
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 3.  ผักกาดหอมตน   (Stem type)   
 
 เปนผักกาดหอมที่ปลูกเพื่อใชลําตนรับประทานเทานั้น ลําตนอวบ สูง ใบจะเกิดขึน้ตอๆ กัน
ไปจนถึงยอดหรือชอดอก ลักษณะใบคลายผักกาดหอมใบ แตเล็ก หนาและสีเขมกวา มีทั้งชนิดกลม
และยาว ไมหอหัว ไดแกพันธุ celtuce แตไมเปนที่นยิมปลูก  
 
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม (ศรานนท, ม.ป.ป.) 
 
 สามารถเจริญเติบโตไดดีในดินทุกชนดิ ทัง้ดินเหนียว ดนิรวน หรือดนิรวนปนทราย แต
สามารถปลูกผักกาดหอมไดผลดีที่สุดในดนิรวน ซ่ึงมีการระบายน้ําและระบายอากาศดี ความเปน
กรดเปนดาง (pH) ของดินอยูระหวาง 6.0-6.8 มีความชื้นในดินพอสมควร ควรใหไดรับแสงเต็มที่
ตลอดวัน ผักกาดหอมเปนพชืฤดูเดียว เจรญิเติบโตไดดีในสภาพอากาศเย็น ระดับอุณหภูมิที่
เหมาะสมนัน้ ถาเปนผักกาดหอมใบจะอยูระหวาง 21-26 องศาเซลเซียส แตถาผักกาดหอมหอหวัจะ
อยูระหวาง 15.5 -21 องศาเซลเซียส อายุการเก็บเกีย่วขึ้นอยูกับสายพนัธุ หากปลูกผักกาดหอมใน
สภาพอุณหภูมทิี่สูงเกินไปจะทําใหผักกาดหอมมีรสขมและแทงชอดอกเร็ว แตอยางไรก็ตาม
ผักกาดหอมสามารถปลูกไดตลอดทั้งป  
 

เชื้อรา  Pythium  spp.  
 

  เชื้อรา Pythium  มีพืชอาศัยกวางมาก และสามารถกอใหเกิดความเสียหายกับพืชเศรษฐกิจที่
สําคัญไดหลายชนิด ทั้งพืชผักพวกตระกูลกะหล่ํา แตง บวบเหลี่ยม กระเจีย๊บ ผักบุง มะเขือเทศ 
ถ่ัวฝกยาว หนอไมฝร่ัง โรครากเนาโคนเนาของ ยาสูบ หมอน ถ่ัวเขียว ฝร่ัง สตรอเบอรร่ี มะละกอ 
ในกลาผัก Pythium sp. นับวาเปนเชื้อสาเหตุที่สําคัญและพบบอยที่สุด โดยเฉพาะโรคเนาคอดิน ใน
ระยะ pre และ post emergence เชน P. ultimum, P. debaryanum, P. arrhenomanes และ  P. 
aphanidermatum  (ไพโรจน, 2525; วิจัย, 2546; จิระเดช, 2549; ศักดิ,์ 2537)   
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การจําแนกอนกุรมวิธานของเชื้อรา  Pythium  spp. 
 

                        Kingdom             Fungi 
                             Division                Eumycota 
                                     Subdivision         Mastigomycotina 
                                 Class                  Oomycetes 
                                                     Order                    Peronosporales 
                                Family           Pythiaceae 
                                     Genus                  Pythium  
 
การเขาทําลายพืชของเชื้อรา  Pythium spp. 
 

 Pythium spp. เปนจีนัสที่ใหญที่สุดของเชื้อราใน Pythiaceae ประกอบดวย 92 สปชีส
บางสปชีสเปน saprobe และอาศัยอยูในน้าํขณะที่บางพวกเปน parasite แบบชั่วคราวของพืช เสนใย
ของเชื้อมีสีขาว เจริญแตกกิ่งกานไดดี เกดิ sporangia ที่ปลายหรือกลางเสนใย (terminal or 
intercalary) มีลักษณะ กลมรี sporangia งอกเปน germ tube หนึ่งหรือหลายอัน sporangia งอกเปน
เสนใย ส้ันแลวเกดิ vesicle ที่ปลาย ซ่ึงใหกําเนิด zoospores ภายใน เมือ่ zoospores ถูกปลอยออก
มาแลว จะวายน้ําระยะหนึ่ง ประมาณ 2-3 นาที แลวแตสภาพแวดลอมจากนั้นก็เปลี่ยนเปน encysted 
zoospores ที่ไมมี flagella สปอรนี้จะเขาทาํลายพืชอาศัย โดยการงอกเปน germ tube แทงผานเขาสู
เนื้อเยื่อ เชื้อเจริญเปนเสนใยใหม ทําใหเกดิโรค สปอรที่งอกและยังเขาทําลายพืชไมไดอาจสราง 
vesicle ขึ้นใหม แลวเกดิ secondary zoospores ใหมอีกได และ sporangia ที่งอกเปน germ tube ก็
สามารถเขาทําลายพืชไดเชนกัน  เสนใยสราง oogonia และ antheridia มาผสมกันในการขยายพันธุ
แบบใชเพศ อาจเปนเสนใยในชุดเดยีวกัน (homothallic) หรือตางชุดกนั(heterothallic) ไดเปน 
oospores (2n) และพักตวัอยูระยะหนึ่ง หรืออยูขามฤดู oospores งอกเปนเสนใยเจริญตอไป หรือ
เจริญเปน vesicle เพื่อใหกําเนิด zoospores วายน้ําเขาทําลายพืชตอไป การงอกของ oospores เปน
เสนใยนั้นก็สามารถเขาทําลายพืชโดยตรงได อุณหภูมิเปนปจจยัสําคัญที่ควบคุมการงอกของ 
sporangia และของ oospores ถาอุณหภูมิสูงกวา 18 องศาเซลเซียส สปอรจะงอกเปน germ tube หาก
ต่ํากวา 10 – 18 องศาเซลเซียส จะสราง zoospores และเสนใยที่งอกจากสปอรมีโอกาสไปสัมผัสพืช
ไดโดยบังเอิญหรือทาง chemotaxis เชื้อเขาทําลายเมล็ดโดยทางเปลือกเมล็ดที่โปงหรือแตกเมื่อ
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ไดรับความชืน้ เขาทําลายคพัภะหรือตนกลาดวยการแทงผาน ใชความดันกล หรือทางเคมี เชื้อ
สามารถสราง pectinolytic, proteolytic และ cellulolytic enzyme ไปยอยผนังเซลล และ protoplast 
ทําใหเซลลของ host จะแยกออกจากกนั เนื่องจากการสลายตัวของ middle lamella เอนไซมดังกลาว
นี้สามารถแพรไปไดไกล  ทําใหเนื้อเยื่อพืชออนตัวและตายกอนทีจ่ะตรวจพบเสนใยของราใน
เนื้อเยื่อพืช  เสนใยทีเ่จริญอยูในเนื้อเยื่อพืชมีลักษณะหยาบ ภายในมีกอน granule กระจายอยูทัว่ไป 
อาจพบวามกีารสราง chlamydospore ที่มีผนังหนาแตไมพบ haustorium ในพืช (ไพโรจน, 2525; 
วิจัย, 2546; จิระเดช, 2549; ศักดิ,์ 2537) 

 
 โรคเนาระดับดินที่เกดิจากเชื้อรา P. aphanidermatum  แบงออกเปน 2 ลักษณะตามอายุและ
ระยะการเจริญเติบโตของพืช คือ 

 
 1.   Pre- emergence  damping- off  หรือ seed  rot  อาการของโรคเกิดเนื่องจากเชื้อสาเหตุ
เขาทําลายเมล็ดหรือกลาพืชสวนที่อยูเหนอืดินหรือระดบัดิน หากดินนั้นมีเชื้อสาเหตุอยูและ
สภาพแวดลอมเหมาะสม  เมล็ดที่เพาะไวจะถกูทําลายโดยเมล็ดจะเริ่มนิ่ม เปลี่ยนเปนสีน้ําตาล เหีย่ว
ยนและเนาในที่สุด  ถาเปนตนออนที่งอกจากสวนของเมล็ดเซลลพืชมีการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว 
ผนังเซลลบางและออนแอตอการเขาทําลายของเชื้อโรค เมื่อเชื้อราเขาทําลายที่สวน hypocotyl และ
ยอด จดุที่ถูกทาํลายจะเปนจดุช้ําน้ําสีคอนขางดําและขยายใหญขึ้นทําใหตนออนเนาตายอยางรวดเร็ว
จึงไมมีตนกลาโผลเหนือดินใหเห็น  
 

2.  Post- emergence  damping- off  หรือ seedling damping-off  เกิดจากตนออนที่โผลพน 
ดินแลวถูกเชื้อเขาทําลาย  ปกติจะทําลายที่ราก(radicle) และลําตนที่อวบน้ําซึ่งอาการจะปรากฏให
เห็นตรงโคนตนที่อยูระดับดนิหรือใตดนิ ระยะแรกเกิดเปนแผลจุดฉ่ําน้ําขนาดเล็กเนื่องจากเซลล
ตายอยางรวดเร็วแลวขยายโตขึ้นเปนรอยช้าํสีน้ําตาลรอบตนกลาพืช ทําใหตนกลาหักพับในขณะที่
ลําตนและใบยงัเขียวอยู  ตอมาสวนยอดจะเฉาและแหงตายคลายถูกน้ํารอนลวก ตนกลาในแปลง
เพาะจะแหงตายเปนหยอมๆ โรคจะระบาดไดรวดเร็วข้ึนหากเพาะตนกลาแนนจนเกนิไป และเมื่อ
สภาพแวดลอมเหมาะสม โดยเฉพาะดนิทีม่ีความชื้นสูงประกอบกับอณุหภูมิสูง โรคจะมีการระบาด
ที่รุนแรงมากยิง่ขึ้น และพบเสนใยของเชื้อสีขาวละเอียด ปกคลุมบริเวณเนื้อเยื่อสวนของพืชที่เปน
โรค (สมศิริ, 2529;  นิตยา, 2534; ศักดิ,์ 2537)   
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Stanghellini and Kronland (1986) ไดรายงานวาพบเชื้อ Pythium dissotocum เปนครั้งแรก
ที่บริเวณรากของผักสลัด (lettuce) ซ่ึงจะสงผลทําใหความสามารถในการดูดสารละลายธาตุอาหาร
ของผักสลัดลดลง และทําใหผลผลิตลดลง 18 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไมใสเชื้อโรค 
 
               Menzies et al. (1996) ไดศึกษาถงึผลของปริมาณเชื้อเร่ิมตนของเชื้อ Pythium 
aphanidermatum ในระบบการปลูกแบบ NFT ตอการพัฒนาของโรครากเนาของแตงกวาในระบบ 
โดยใชปริมาณเชื้อตั้งแต 0.22 x 106- 2 x 106 CFU / 100 ลิตรของสารละลายธาตุอาหาร  พบวาทุก
ระดับที่ปลูกเชือ้ P. aphanidermatum ทําใหรากของแตงกวาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล และที่ระดับ 2 x 
106 CFU/100 ลิตร ทําใหตนแตงกวาตาย ภายใน 7 – 28 วนั หลังจากการปลูกเชื้อ และแตงกวาที่
ปลูกเชื้อในปรมิาณต่ํา แมจะไมทําใหตนแตงกวาตายแตก็ทําใหการเจรญิเติบโตและผลผลิตลดลง 
 

หลักการควบคุมโรคพืชในระบบปลูกพืชโดยไมใชดนิและในสภาพโรงเรือน (จิระเดช, 2547) 

 
 1.  การหลีกเลีย่งและการกีดกัน 

 
                  เปนการพยายามหลีกหนใีหไกลจากแหลงหรือบริเวณที่มีโรคพืชระบาดอยู หลีกเลี่ยง
จากการใชน้ําหรือวัสดปุลูกที่อาจมีการปนเปอนของเชื้อโรคพืช ถาไมสามารถเลี่ยงไดก็ควรมี
มาตรการกีดกนัเชื้อโรคไมใหเขามาสูโรงเรือนที่ปลูกพืชได การใชเมล็ดพันธุหรือตนกลาพืชจาก
แหลงผลิตจําหนายทีเ่ชื่อถือได เพื่อปองกนัไมใหมีเชื้อตดิมากับเมล็ดพนัธุและตนกลาพืช รวมถึง
วัสดุปลูก ตลอดจนการรักษาความสะอาดเครื่องมือ เครื่องใช อุปกรณ รองเทาของผูที่ปฏิบัติงาน
ภายในโรงเรือน (Paulitz, 1997)                       
                      
 2.  การกําจัดเชื้อสาเหตุโรคพืช 
 

        เปนการลดปริมาณของเชื้อในโรงเรือนหรือในระบบ ทั้งนี้อาจใชวิธีทางกายภาพ ทาง 
เคมีและชีวภาพ หรือใชทุกวธีิรวมกัน 
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-  วิธีทางกายภาพ 
 

การใชความรอนมากกวา 60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที การใชแสงอัลตราไวโอเลท 28-
84วัตต  ผานลงในสารละลาย การใชกาซโอโซน  60-75 นาที การกรองผานเยื่อกรองขนาดชองเปด 
7 ไมครอน การกรองผานทรายอยางชาๆ การปรับอุณหภมูิสารละลายใหต่ํากวา 20 องศาเซลเซียส 
สําหรับการฆาเชื้อที่ติดมากับวัสดุปลูกอาจใชวิธีตากแดดใหแหงนานกวา 1 สัปดาหหรือการใช     
ไอน้ํารอนนึ่งฆาเชื้อ และการกรองดวยทรายรวมกับการใชจุลินทรียปฏิปกษสามารถลดการเกิดโรค
ของเยอบีราในระบบปลูกพชืแบบไมใชดนิไดอยางดี (Garibaldi et al, 2003)  
 
-  วิธีทางเคม ี
 

การใชคลอรีนในรูป sodium  hypochlorite, chlorinedioxide, chrorobromination, calcium  
hypochlorite (1-2 ppm) ไอโอดีน  (0.7ppm) ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (100 ppm) ซิลเวอร 
ออกไซด (Ag2o 40 ppb) แคลเซียมไนเตรท (10-20 mM) โพแทสเซียม ซิลิเคท (100-200 ppm)  
ทองแดง (0.28 ppm) รวมกับเหล็ก (FeSO4) สารกําจัดโรคเนา floccoulation, chriration (มนูญ, 
2544) 
 
-  วิธีการทางชวีภาพ  
 
 การใชจุลินทรยีปฏิปกษทั้งทีเ่ปนเชื้อแบคทเีรีย และเชื้อรา เชน Bacillus spp., Pseudomonas 
spp., Trichoderma spp. นอกจากนีย้ังมีการใชไคโตซาน (100-400 ppm)  เพื่อกระตุนใหพืชเกดิ
ความตานทานโรค  ตลอดจนเลือกใชวัสดุปลูกที่สามารถยับยั้งเชื้อโรคได  เชน เปลือกไมบางชนิด  
ในตางประเทศไดมีการนําแบคทีเรีย Bacillus subtilis มาใชรวมกับ T. harzianum  เพื่อควบคุมโรค 
Damping-off  ของยาสูบที่เกดิจาก Pythium sp.   และ Rhizoctonia solani  ในระบบการปลูกแบบ  
Float tray system  พบวาสามารถลดการเกิดโรคไดถึง 98.5 –100% และมีการใชแบคทเีรีย Bacillus 
subtilis สายพนัธุ GB03 มาควบคุมโรคใบจุดของมะเขอืเทศที่เกิดจากแบคทีเรียในระบบไฮโดรโพ-
นิกส  นอกจากนี้การใชเชื้อรา  T. harzianum  สายพันธุ CB-Pin-01 โดยการแชเมลด็ผักกาดหอม
ดวยสปอรแขวนลอยและ/หรือรวมกับการเติมสปอรแขวนลอยเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-
Pin-01 ที่ไดจากเชื้อรา  T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 ชนิดสดอัตรา 100 กรัมตอน้ํา 200 ลิตร 
ลงในสารละลายธาตุอาหารทุกสัปดาหตั้งแตผักกาดหอมมีอายุ 14 วัน จนถึงอายุการเก็บเกีย่ว (42 
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วัน) รวมกับการปรับคา EC และ pH ของสารละลายธาตุอาหารใหอยูในชวง 1.5-1.8 mS/cm และ 
5.5- 6.0 ตามลําดับตลอดการทดลอง สามารถควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอมปลูกในระบบ 
NFT ที่เกิดจากเชื้อรา  P. aphanidermatum  ไดและในกรณีที่ไมมีเชือ้รา P. aphanidermatum  พบวา
เชื้อรา  T. harzianum สามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของผักกาดหอมไดเปนอยางด ี(แพรทอง, 
2549) มีการนาํน้ําสกัดชีวภาพจากพืชมาใชรวมกับสารละลายธาตุอาหารในระบบการปลูกแบบไม
ใชดินพบวาชวยใหผักกาดกวางตุง ผักกาดหอม และพรกิยักษเจริญเติบโตไดเปนอยางดี (สุรชัยและ
คณะ, 2547) 
 
เชื้อราและแบคทีเรียที่เปนศตัรูตอเชื้อรา Pythium spp. สาเหตุโรคพืช  (จิระเดช, 2549) 

 
จุลินทรียปฏิปกษ ชนิดของเชื้อโรคพืช กลไกการควบคุมเชื้อโรค 
เชื้อรา 
Trichoderma harzianum 
T. koningii 

Pythium spp. ปรสิตของเสนใย 

Gliocladium  virens P. aphanidermatum ปรสิตของเสนใย 
Pythium oligandrum 
P. nunn 

P. ultimum การแขงขัน, แกงแยง 

เชื้อแบคทีเรีย 
 Arthrobacter P. debaryanum สราง lytic enzyme ยอยสลายเสนใย 
Enterobacter  cloacae Pythium spp. สรางสารปฏิชีวนะยับยั้งเสนใย 
Pseudomonas  fluorescens P. ultimum สรางสารปฏิชีวนะ และ siderophore 
Bacillus  subtilis Pythium spp. สรางสารปฏิชีวนะ 

              
 แบคทีเรียเปนจุลินทรียปฏิปกษที่ถูกนํามาใชควบคุมโรคในระบบการปลูกพืชแบบไมใชดิน
อยางแพรหลาย โดยกลุมของแบคทีเรียที่นาํมาใชมักจะเปนแบคทีเรียในกลุม Pseudomonas และ 
Bacillus  แบคทีเรียมีขอไดเปรียบคือ สามารถเพิ่มปริมาณไดรวดเรว็ สรางสารปฏิชีวนะไดหลาย
ชนิด  สวนใหญมกัเปนสารพวกเปปไทดและโพลีเปปไทด ซ่ึงมีรายงานวา แบคทเีรีย Pseudomonas 
ผลิต siderophore pyoluteorin and 2,4-diacetylphluoroglucinol (DAPG) (Schnider et al., 1995) 
pyrrolnitrin phenazine-1-carboxylic acid (PCA) (Bakker et al., 2002) และ phenazine-1-
carboxamide (PCN) (Chin-A-Woeng  et al., 2001)  แบคทีเรียในกลุม Bacillus subtilis  สามารถ
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ผลิตสารปฏิชีวนะไดถึง 65 – 70 ชนิด (Lee et al., 1985) พบวา Bacillus subtilis  ME488 สามารถ
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อสาเหตุโรคพืชไดถึง 39 - 42 ชนิด โดยเฉพาะ Fusarium oxysporum f. sp.   
cucumerinum ในแตง และ Phytophthora capsici  ในพริก (Soohee et al., 2008) โดยสารที่มีฤทธิ์ใน
การตานเชื้อราไดแก  Iturin A (Besson, 1987) Bacilomycin (Chevanet, 1986) Mycosubtilin 
(Mukhopadhyay et. al, 1986) Albolutin, Bacillin, Surfactin, Fungistatin (Katz and Demain, 1977) 

นอกจากนี้ยังสามารถผลิตเอนไซม β - glucanase (Fergus and Richard, 1990) Cellulase, Chitinase  

และ β-1,3 glucanase  ได (Marten et al., 2000) และปจจุบันแบคทีเรียในกลุม Bacillus ที่มีรายงาน
วาสามารถชักนําใหพืชเกิดความตานทานได (De Weert et al., 2002) ดังนี้ 
 
Species, strain  Pathosystem 
B. subtilis sp.    

GBO3  
IN937b  
S499  
FZB-G  
BacB 

B. pumilus SE34 
 
T4 
INR-7 
203–6 

B. amyloliquefaciens    
     IN937 

EXTN-1 
 

B. thuringiensis Berliner 
B. mycoides BacJ  
B. pasteurii C-9  
B. sphaericus B43 
B. cereus B1 

Cotton/Meloidogyne 
  Cucumber/Erwinia, beetle; Arabidopsis/Erwinia 

Tomato/Cucumber mosaic cucumovirus (CMV), Tomato mottle virus(TMV) 
Cucumber/Colletotrichum; Tomato/Pythium; Bean/Botrytis 
Tomato/Fusarium  
Sugar beet/Cercospora 
Tobacco/Peronospora; Arabidopsis/Pseudomonas; Cucumber/beetle; 
Tomato/Fusarium, Phytophthora, CMV, TMV 
Tobacco/Pseudomonas; Arabidopsis/Pseudomonas 
Loblolly pine/ Cronartium; Cucumber/ beetle 
Sugar beet/Cercospora 
 
Tomato/CMV, TMV; Cucumber/beetle; Arabidopsis/Erwinia 
Tobacco/Pepper mild mottle virus (PMV); Cucumber/Colletotrichum; 
Arabidopsis/ PMV 
Coffee/Hemileia 
Sugar beet/Cercospora 
Tobacco/Peronospora 
Potato/nematode 
White clover/nematode 
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McCullagh et al. (1996) แสดงใหเห็นวาแบคทีเรีย Pseudomonas spp. สามารถไปเพิ่ม
ผลผลิตของแตงกวาไดทั้งในสภาพที่มีและไมมีเชื้อรา P. aphanidermatum โดยศึกษาผลของ plant 
growth-promoting rhizobacteria (PGPR) ในการควบคุมโรครากเนาที่เกิดจาก P. aphanidermatum  
และปริมาณผลผลิตของแตงกวาที่ปลูกในใยหิน (rockwool) ดวยการทดสอบแบคทีเรียจํานวน 5 
สายพันธุ คือ Pseudomonas fluorescens  (สายพันธุ 63-49, 63-28 และ 15) Pseudomonas corrugate 
(สายพันธุ 13)  และ Serratia plymuthica ( สายพันธุ R1GC4) ที่คัดเลือกมาจากแบคทีเรียมากกวา 
4,000 isolates ทําการทดลองทั้งแบบที่ปลูกเชื้อและไมปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum ผลการ
ทดลองพบวาในชุดที่ไมไดปลูกเชื้อ ใชแบคทีเรียสายพันธุ 63-49, 13, 15 และ R1GC4 สามารถ
กระตุนการเจริญเติบโตของแตงกวา สามารถเพิ่มจํานวนผลและน้ําหนกัของผลผลิตได และในชุดที่
ปลูกเชื้อ P. aphanidermatum รวมกับแบคทีเรียสายพันธุ 63-49 และ 63-28 ก็สามารถกระตุนการ
เจริญเติบโตของแตงกวาไดเชนกัน 
 
 Hongzhong et al.  (1999)  ไดศึกษาพฤตกิรรมของ zoospores เชื้อรา Pythium torulosum 
ตอแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus cereus 2 สายพันธุ คือ UW 85 และ UW 030 ที่เปนสายพันธุกลาย
จากสายพนัธุ  UW 85 แตไมสามารถสรางสารปฏิชีวนะได ผลการทดลองพบวาสายพันธุ UW 030 
ไมสามารถยับยั้งกิจกรรมและชะลอการงอกของ zoospores ของเชื้อรา P. torulosum แตสาร
ปฏิชีวนะ zwittermicin A และ kanosamine ที่สายพันธุ UW 85 สรางขึ้นจะสามารถยบัยั้งกิจกรรม
และชะลอการงอกของ zoospores  ของ เชื้อรา P. torulosum สาเหตุโรค damping–off  ของตนกลา
ยาสูบได  
 
 Chatterton et al. (2004) ไดศึกษาถึงชวงเวลาในการใสแบคทีเรียปฏิปกษ Pseudomonas 
chlororaphis  สายพันธุ Tx-1 ลงในระบบไฮโดรโพนิกสเพื่อควบคุมโรครากเนาของพริกหวานที่
เกิดจาก Pythium aphanidermatum และ P. dissotocum โดยใส P. chlororaphis ปริมาณ 10 7  CFU/ 
mlลงในสารละลายธาตุอาหารเมื่อ  0 , 3, 7, และ 14  วัน กอนจะปลูกเชือ้รา Pythium ใหกับระบบ
รากของพริกหวาน ดวยการจุมรากลงไปใน zoospores suspension  ที่ความเขมขน 10 4  zoospores/ 
ml  เปนเวลา 30 นาที  ผลการทดลองพบวาการใสแบคทีเรีย P. chlororaphis  ลงไปในสารละลาย
ธาตุอาหารที่ 0 , 3 และ7 วันกอนปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum  และ P. dissotocum  ในระบบ
ไฮโดรโพนิกสชวยชะลออาการและลดความรุนแรงของโรคไดเมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม และ
พบวาชวงเวลาที่เหมาะสมทีสุ่ดในการใสแบคทีเรียลงไปในระบบแลวสามารถควบคุมโรคไดอยางมี
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ประสิทธิภาพในการทดลองครั้งนี้คือใสแบคทีเรียลงไปในระบบเปนเวลา 3 วันกอนที่พืชถูกเชื้อรา   
P. aphanidermatum  และ P. dissotocum  เขาทําลาย  
 
 Koohakan et al. (2004) แสดงใหเห็นถึงความหนาแนนประชากร และการเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลงของประชากรของจุลินทรียชนิดตางๆ ในระบบการผลิตมะเขือเทศแบบไมใชดนิ 4 ชนิด 
ไดแก แบคทีเรียชนิด aerobic และเชื้อราในรากของมะเขือเทศ จุลินทรียชนิดที่พบมากคือ 
Fluorescent pseudomonads รองลงมาคือ Fusarium spp. และ Pythium spp. โดยประชากรในแต
ระบบปลูกจะมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ คือ วัสดุปลูกที่เปนใยมะพราวพบเชือ้รา Fusarium 
สูงที่สุด สวนวสัดุปลูกที่เปน rock wool  พบ Pseudomonas สูงที่สุด  สารละลายในระบบ NFT, 
DFT  พบ Pythium สูงที่สุด  นอกจากนี้ในระบบการปลูกแบบ DFT ยงัพบ Fusarium ในปริมาณสูง 
 
 พรหมมาศ (2548) ไดคัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษบริเวณรากพืช (rhizobacteria) โดยแยก
แบคทีเรียบริเวณเขตรากพืช (rhizosphere) ของผักสลัดที่ปลูกในระบบ NFT มาจํานวน 77 ไอ
โซเลท  แลวทําการคัดเลือกไอโซเลทที่มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา 
Pythium myriotylum ไดมากกวา 90 เปอรเซ็นต ไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากเนา
ของผักสลัดที่อายุ 3 สัปดาห โดยมีแบคทีเรียจํานวน 2 ไอโซเลท (อัตรา 109 เซลล/ลิตร) เปรียบเทยีบ
กับการใชเชื้อรา T. harzianum ชนิดสด (อัตรา 108 สปอร/ลิตร) ชีวภณัฑ  B. subtilis  ชนิดผงละลาย
น้ํา  (อัตรา 109 เซลล/ลิตร) ปลูกเชื้อโรค P. myriotylum หลังใสจุลินทรียปฏิปกษ 1 สัปดาห ผลการ
ทดลองพบวาชีวภณัฑทดสอบและแบคทีเรียปฏิปกษมีแนวโนมลดความรุนแรงของการเกิดโรคได  
โดยแบคทีเรียปฏิปกษสามารถควบคุมโรคไดเปนระยะเวลายาวนานกวา และเพิ่มน้ําหนักสดของผกั
สลัดไดมากกวาชีวภณัฑทดสอบ 
 
              3.  การปองกันการเกิดโรค 
 
       ควบคุมดูแลระบบการปลูกอยางสม่ําเสมอ โดยเฉพาะคาความเปนกรด-ดาง (pH) และ
ความเค็ม (EC) เพื่อปองกันไมใหพืชเกิดสภาวะเครียดซึ่งจะทําใหพืชออนแอ เกดิโรคไดงาย ในฤดู
ฝนควรปรับ pH ใหอยูที่ 6.0-6.5 สวนฤดูหนาวควรปรับ pHใหอยูที่ 5.5-6.0 (อรรถพร, 2549) ใชสาร
สกัดจากจุลินทรียหรือใชจุลินทรียปฏิปกษปองกันการเขาทําลายของเชื้อโรคอยางตอเนื่อง โดยวิธี
คลุกเมล็ด ผสมลงไปกับวัสดุปลูก ใสลงในสารละลายแรธาตุ รดหรือฉีดพนลงบนตนกลาพืชและ
ตนพืชที่กาํลังเจริญเติบโต การแชวัสดุปลูก (แกลบเผา: ขุยมะพราว อัตรา 1:1 โดยปริมาตรผสมปุย
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หมัก 10 เปอรเซ็นต) เชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัม/น้ํา 100 
ลิตร มีผลทําใหผักกาดหอมมีพื้นที่เกดิโรคบนรากนอยที่สุด และมีการเจริญเติบโตในระดับที่ดี 
เชนเดยีวกับการใชเพอรไลทผสมกับเวอรมิคูไลท ในอัตรา 2 :1 โดยปรมิาตร (วาสนา, 2549)



อุปกรณและวิธีการ 

 
1.  การแยกเชื้อรา Pythium aphanidermatum  สาเหตุโรครากเนาของผักกาดหอมที่ปลูกในระบบ       
ไฮโดรโพนิกส 

 
 แยกเชื้อรา P. aphanidermatum  จากรากของผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ที่
แสดงอาการของโรครากเนา ดวยวิธี tissue transplanting technique โดยตัดสวนของรากเปนชิ้น
เล็กๆ ขนาด 1.0 เซนติเมตร  แชในสารละลาย 0.525 % sodium hypochlorite นาน 5 นาที นําไปลาง
ดวยน้ํานึ่งฆาเชื้อ 3 คร้ัง แลวนําไปซับใหแหงดวยกระดาษกรองนึ่งฆาเชื้อ จากนั้นนําไปวางบน
อาหาร Modified BNPRA (Chamswarng et al., 1985) ซ่ึงเปนอาหารจําเพาะของเชื้อรา P.  
aphanidermatum  บมเชื้อไวที่อุณหภูมิหอง จนกระทั่งมีเสนใยของเชื้อราเจริญออกมาจากเนื้อเยื่อ
พืช ยายเสนใยของเชื้อลงบนหลอดอาหารเอียง เก็บไวเปนเชื้อบริสุทธิ์ เพื่อใชในการทดลองตอไป 
 
2.  การพิสูจนโรคตามวิธีของ Koch (Koch’s postulation) 
 
 เล้ียงเชื้อรา P. aphanidermatum  บนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) เปนเวลา 2 วัน 
ตัดเปนชิ้นเล็กๆ ใสในน้ํานึ่งฆาเชื้ออัตรา 1 จาน/ 100 มิลลิลิตร นําไปปนดวยเครื่อง homogenizer 
จนละเอยีด หยดเสนใยแขวนลอยของเชื้อรา P. aphanidermatum  บนกลาผักกาดหอมที่ปลูกอยูใน
วัสดุปลูก (ถวยเพาะกลา) ทีผ่านการฆาเชือ้  จากนั้นตรวจดูอาการโรคที่เกิดขึ้นและแยกเชื้อซํ้าอีก
คร้ังเพื่อพิสูจนวาเปนเชื้อโรคชนิดเดยีวกัน ศึกษาการเจริญของเชื้อรา P. aphanidermatum  บน
อาหาร และการเจริญของเสนใยที่อายุ 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ จาํแนกเชื้อรา P.  
aphanidermatum  โดยวธีิ water culture ดวยการตัดชิ้นวุนอาหาร ที่มีเสนใยเชื้อราเจริญอยูขนาด     
1 x 1 เซนติเมตร วางในจานเลี้ยงเชื้อเปลาจานละ 3 ช้ิน ใสน้ํานึ่งฆาเชือ้ใหทวมชิน้วุน เปลี่ยนน้ํา
ทุกๆ 24 ช่ัวโมง เก็บไวที่มืดประมาณ 3 วนั นํามาตรวจดูลักษณะของเชื้อราใตกลองจุลทรรศน แลว
จําแนกชนิดของเชื้อรา P. aphanidermatum  โดยใช monograph ของ Plaats-Niterink (1981) 
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3.  การแยกแบคทีเรียจากรากของผักกาดหอมในระบบไฮโดรโพนิกส 
 

 แยกเชื้อแบคทเีรียจากบริเวณรากของผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสแบบ NFT 
(ไดรับความอนุเคราะหจากบริษัทแมบัวหลวงไฮโดรโปนิกส)  จํานวน 5 ชนิด ไดแก Butter Head, 
Frillice, Green Oak, Green Cos และ Red Oak  ดวยการตัดรากของผักกาดหอมใหมขีนาด 1.0  
เซนติเมตร แชใน 0.525 % sodium hypochlorite นาน 3 นาที ลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 3 คร้ัง ซับ
ใหแหงดวยกระดาษนึ่งฆาเชือ้ และอีกสวนลางดวยน้ํากลัน่นึ่งฆาเชื้อ จากนั้นนํารากผักกาดหอมไป
วางบนอาหาร Nutrient Glucose Agar (NGA), King’s Medium B (KB) (Schaad, 1980), Thornton’s 
Standardized Agar (TSA) (Johnson and Curl, 1972) บมเชื้อไวที่อุณหภมูิหอง 24-72 ช่ัวโมง แยก
เชื้อใหไดโคโลนีเดี่ยวหรือเชื้อบริสุทธิ์  กอนนําไปคัดเลอืกเบื้องตน เกบ็รักษาแบคทีเรียที่แยกไดไว
เล้ียงบนอาหาร NGA ยายลงในหลอดอาหารเอียง และเกบ็ไวที่ 10 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไป
ทดสอบ  
 

ศึกษาดูลักษณะและรูปรางของเชื้อ ทดสอบแกรมของแบคทีเรียดวย 3 % KOH (potassium 
hydroxide) การสรางสปอรภายใตกลองจุลทรรศน  ยอมแกรมและจดัจาํแนกชนิด โดยใชระบบการ
จําแนกเชื้อแบคทีเรียอยางรวดเร็ว (Biolog Microlog System, Hayward, CA, USA) 
  
4.  การเตรียมเชื้อจุลินทรียเพื่อใชในการทดสอบ 
 

4.1  การเตรียมเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียปฏิปกษ 
  
              เตรียมเซลลแขวนลอยของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษโดยเล้ียงเชื้อจุลินทรียบนอาหาร 
Nutrient Glucose Broth (NGB) นําไปเขยาบนเครื่อง rotary shaker ความเร็ว 200 รอบตอนาทีเปน
เวลา 48 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปปรับใหมีความเขมขน 108 หนวยโคโลนี/มิลลิลิตร (CFU/ml) ดวยการ
นําไปวดัคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ใหมีคาเทากับ 0.2 (OD600 nm = 0.2)  
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 4.2  การเตรียมแบคทีเรียสูตรผงดิน 
 

       สูตรที่ 1 เตรียมโดยนาํดนิรวน 20 กิโลกรัมผสมกับสารอาหาร ประกอบดวยเมล็ดพืช A 
บด 3 กิโลกรัม ธัญญพืชผง 2.5 กิโลกรัม โปรตีนผง 700 กรัม คลุกเคลาใหเขากัน ใสน้ําลงไป
เล็กนอยใหความชื้น แลวนาํดินไปนึ่งฆาเชือ้ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว เปนเวลา 30 นาที 2 คร้ัง แตละครั้งหางกัน 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษที่เล้ียงในอาหาร NGB เปนเวลา 48 ช่ัวโมง มาใสในดินผสมสารอาหารที่เตรียมไว โดยใช
อัตราเชื้อ 10 มิลลิลิตรตอดินผสมสารอาหาร 300 กรัม คลุกเคลาใหเขากนัตั้งทิ้งไว ณ อุณหภูมิหอง
เปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวนําไปผึ่งลมใหแหง เพื่อใหความชื้นในผงดนิลดลงจนมีคาไมเกิน 10% 
(Moisture meter จาํหนายโดยบริษัท Sartorius) ในสวนของผงดินสูตรที่ 2  ก็เตรียมโดยวิธีเดียวกนั 
แตจะมีการเพิม่นมผงไปในผงดิน โดยใสลงไปในอัตราสวนผงดินตอนมผง 2:1 โดยปริมาตร
จากนั้นก็นําไปบรรจุลงในซองเยื่อกระดาษตามปริมาตรที่ตองการ   

 
วิธีการเตรียมเซลลแขวนลอยกอนจะนําไปใชคือ เตรียมแบคทีเรียสูตรผงดินในแตละสูตร

บรรจุในซองเยื่อกระดาษน้ําหนัก 3.75 กรัม/ซอง (สําหรับอนุบาลกลา) และน้ําหนัก 7.5 กรัม/ซอง 
(สําหรับรางปลูก) นําซองเยือ่กระดาษใสลงไปในน้ํานึ่งฆาเชื้อปริมาตร 150 และ 250 ml เขยาแลว
ตั้งทิ้งไว 48 ช่ัวโมง จากนั้นกรองเอาเฉพาะสวนที่เปนน้าํของเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษไป
ใช 
 

4.3  การเตรียมแบคทีเรียสูตรผงแปง  
 

       สูตรที่ 1 เตรียมโดยนาํเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่เล้ียงในอาหาร NGB เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
ผสมกับผงแปงจากพืช (แปง A + แปง B อัตราสวน 3: 7 โดยน้ําหนัก) อัตราแปงที่ผสมกันแลว 
(แปง A + แปง B) 1 กิโลกรัม ตอเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษ 1 ลิตร กวนใหเขากัน นําน้ําแปง
ไปเกลี่ยบนถาดรอง ผ่ึงลมใหแหงในที่สะอาด เก็บผงแปงเมื่อความชื้นในผงแปงลดลงจนมีคาไม
เกิน 10%  ในสวนของผงแปง สูตรที่ 2 ก็เตรียมโดยวิธีเดียวกัน แตจะมีการเพิ่มนมผงไปในผงแปง 
โดยใสลงไปในอัตราสวนผงแปงตอนมผง 2:1 โดยปริมาตรจากนั้นก็นาํไปบรรจุลงในซองเยื่อ
กระดาษตามปริมาตรที่ตองการ   
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วิธีการเตรียมเซลลแขวนลอยกอนจะนําไปใชคือ เตรียมแบคทีเรียสูตรผงแปงในแตละสูตร
บรรจุในซองเยื่อกระดาษน้ําหนัก 3.75 กรัม/ซอง (สําหรับอนุบาลกลา) และน้ําหนัก 7.5 กรัม/ซอง 
(สําหรับรางปลูก) นําซองเยือ่กระดาษใสลงไปในน้ํานึ่งฆาเชื้อปริมาตร 150 และ 250 ml เขยาแลว
ตั้งทิ้งไว 48 ช่ัวโมง จากนั้นก็กรองเอาเฉพาะสวนที่เปนน้ําของเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษไป
ใช 
 

4.4  การเตรียมสปอรแขวนลอยของเชื้อรา Trichoderma harzianum สายพันธุ  
CB-Pin-01 

 

       นําเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 ที่เล้ียงบนขาวสุกตามวิธีการของจริะเดช  
และวรรณวิไล (2545) ในอัตรา 100 กรัม ตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตรโดยแบงสารละลายมา 
1-2 ลิตร สําหรับการลางสปอรออกจากผิวเมล็ดขาวจนไดน้ําสปอรเชื้อสีเขียวเขม แลวกรองเอาน้ํา
สปอรดวยกระชอนหรือมุงไนลอนตาถี่ นําสปอรแขวนลอยที่ไดไปเติมลงในสารละลายธาตุอาหาร
ตามอัตราสวน 

 
              4.5  การเตรียมเสนใยแขวนลอยของเชื้อรา Pythium aphanidermatum 
 
                     เล้ียงเชื้อรา P. aphanidermatum  บนอาหาร PDA เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิหอง 
ตัดเปนชิ้นเล็กๆ ใสในน้ํานึ่งฆาเชื้อ 100 มิลลิลิตร/ 1 จาน นําไปปนดวยเครื่อง homogenizer จน
ละเอียด (สุขุมวัฒน, 2531) เพื่อเตรียมเปนเสนใยแขวนลอย (mycelial suspension) สําหรับใชเปน 
inoculum ในการทดลอง 

 
5.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียตอการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา       

Pythium aphanidermatum  ในระดับหองปฏิบตัิการ 
 
นําแบคทีเรียปฏิปกษที่ตองการทดสอบมาขีดบนอาหาร PDA ในจานเลี้ยงเชื้อ 2 แนวหาง

กัน  4  เซนติเมตร ในทิศทางขนานกัน เปนเวลา 48 ช่ัวโมง กอนยายชิน้วุนของเชื้อรา                           
P. aphanidermatum  ที่เล้ียงไวบนอาหาร PDA เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  แลวเจาะบริเวณขอบโคโลนี
ดวย cork borer  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร นําไปวางไวที่จุดศนูยกลางของจานเลี้ยงเชื้อ 
PDA  บมเชื้อไวที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 48 ช่ัวโมง วัดรัศมีของเสนใยเชือ้ราที่เจริญออกมาจากจุด
ศูนยกลางและความกวางของบริเวณใส (clear zone, inhibition zone) รอบโคโลนีของแบคทีเรีย
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ทดสอบทุกวัน วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยในแตละกรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซํ้า  
 

บันทึกการเจริญของเสนใยเชื้อราแลวนําไปคํานวณเปอรเซ็นตการยับยัง้การเจริญของ    
เสนใยเชื้อโรค ซ่ึงหาไดจากสูตร  (ดัดแปลงจาก Royse and Ries, 1978)       

 
              เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใย   =       R1 –  R2  x 100 
                                                                                               R1 
          R1  คือ รัศมีการเจริญของเสนใย  P. aphanidermatum  ในกรรมวิธีควบคุม 
       R2  คือ รัศมีการเจริญของเสนใย  P. aphanidermatum  ในกรรมวิธีทดสอบ 

 
6.  การศึกษาอิทธิพลของเชื้อแบคทีเรียปฏปิกษตอการงอกของเมล็ดผักกาดหอม 
  
 เตรียมวัสดุปลูกที่ประกอบดวย ขยุมะพราว : แกลบเผา ในอัตราสวน 1: 1 โดยปริมาตร 
คลุกเคลาใหเขากัน กอนนําไปนึ่งฆาเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาท ี2 คร้ัง แตละครั้งหาง
กัน 24 ช่ัวโมง ปลอยไวใหเยน็บรรจุลงในถาดเพาะกลา เพาะเมล็ดผักกาดหอมลงในถาดเพาะกลา 
จํานวน 12 หลุมตอกรรมวิธี จากนั้นหยดเซลลแขวนลอยของจุลินทรียปฏิปกษ (เตรียมตามวิธีการขอ 
4.1) ลงไปในวสัดุปลูก ปริมาตร 1 มิลลิลิตรตอหลุม  ตรวจดูเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดผักกาดหอม 
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD)  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละ
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซํ้า  
 
7.  การพัฒนาแบคทีเรียใหตานทานสารปฏิชีวนะ 

 
นําแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพ มาพฒันาใหไดสายพันธุที่ตานทานตอสารปฏิชีวนะ

เพื่องายตอการติดตามตรวจสอบปริมาณประชากรของแบคทีเรีย โดยเตรียมเซลลแขวน ลอยของเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษ (ตามวิธีการในขอ 4.1) ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร นําไปหยดและเกลี่ยบนอาหาร 
NGA ที่ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin  ที่ 1 มิลลิกรัมตอลิตร (ppm) บมเชื้อที่อุณหภูมหิอง 24-48 
ช่ัวโมง นําเชื้อที่เจริญไดบนอาหารดังกลาว มาเพิ่มปริมาณบนอาหาร NGA ที่ผสมสารปฏิชีวนะ 
rifampicin 1 มิลลิกรัมตอลิตร (ppm) กอน 2-3 คร้ัง แลวจงึนําไปเตรียมเปนเซลลแขวนลอย เพื่อ
นําไปเกลี่ยบนอาหาร NGA ที่ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin 5, 10 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร (ppm) 
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(จิรัสสา, 2546) คัดเลือกแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพดีมาจํานวน 5  สายพนัธุและนํามาพัฒนาให
ตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ที่ความเขมขน 100  มิลลิกรัมตอลิตร (ppm) โดยแบคทีเรียใน
แตสายพันธุกจ็ะมีการคัดเลือกโคโลนีที่ตานทานตอสารปฏิชีวนะมาสายพันธุละ 10 โคโลนี แลว
นํามาทดสอบการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา  P. aphanidermatum เปรียบเทียบกับโคโลนีที่
เปน wild type  อีกครั้งและเลือกโคโลนีที่ยังคงมีประสิทธิภาพในการยบัยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อ
รา และนําไปทดสอบการยบัยั้งการเขาครอบครองรากของเชื้อรา P. aphanidermatum ในระยะกลา
ของผักกาดหอมอีกครั้ง โดยนําเมล็ดผักกาดหอมที่ผานการแชน้ําเปนเวลา 1 คืน (มีเปอรเซ็นตความ
งอก เทากับ 100 %) ใสลงในฟองน้ําที่ตัดเปนวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 เซนติเมตร นําไป
วางบนแกวขนาด 6 ออนซ เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ใสเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียปฏิปกษที่ตานทาน
ตอสารปฏิชีวนะ rifampicin (OD. 600 nm = 0.2) ลงในแตละแกว แกวละ 2  มิลลิลิตร เปลี่ยนน้ําทกุ 48 
ช่ัวโมง ปลูกเชือ้  P. aphanidermatum ดวยเสนใยแขวนลอยเมื่อ 2 สัปดาหหลังปลูก ตรวจผล
หลังจากปลูกเชื้อเปนเวลา 1 สัปดาหโดยจะตรวจการลดการเขาครอบครองรากของเชื้อรา  P. 
aphanidermatum และตรวจการเขาครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษบนรากของผักกาดหอม 
เนื่องจากในการทดลองครั้งนี้มีแบคทีเรียทดสอบที่ตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin เปนจํานวน
มาก จึงคัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษโดยดูจากการยับยั้งการเขาครอบครองรากของเชื้อรา P. 
aphanidermatum แลวจึงคัดเลือกอีกครั้งโดยเลือกเอาสายพันธุที่ยับยั้งการเขาครอบครองรากของ
เชื้อรา P. aphanidermatum ไดดีมา 2 สายพันธุและสายพนัธุที่ไมสามารถยับยั้งการเขาครอบครอง
รากของเชื้อรา P. aphanidermatum มา 1 สายพันธุ ภายในสายพันธุเดยีวกันของเชื้อ ตรวจการ
ครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษบนรากของผักกาดหอม แตไมไดเปรียบเทียบกบัสายพันธุ
wild type  และเลือกเอาสายพันธุที่สามารถยับยั้งการเขาครอบครองรากของเชื้อรา P. 
aphanidermatum ไดและครอบครองรากของผักกาดหอมไดดีไปใชในการทดลองตอไป 
  
8.  การเตรียมระบบปลูกและตนพืช 
    

8.1  การเตรียมตนพืช 
 

                    ใสวัสดุปลูก เพอรไลท : เวอรมิคูไลท ในอัตราสวน 2 : 1 โดยปริมาตร ลงในถวยปลูก
จนเกือบเต็มปากถวย  หยอดเมล็ดผักกาดหอมชนิดกรีนคอส (Green Cos) ที่จัดจําหนายโดย
บริษัทดัทช กรีนเนอรี่ สายพันธุ (Tiberius RZ ® ) ลงในถวยปลูกถวยละ 1 เมล็ด กอนนําไปวางใน
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กระบะอนุบาลที่มีน้ําไหลเวยีนเปนเวลา 14 วัน เลือกตนกลาที่มีความสม่ําเสมอและสมบูรณ ยายลง
ในชุดรางปลูก ระบบไฮโดรโพนิกส แบบ Nutrient Film Technique (NFT) 
           
 8.2  การเตรียมระบบปลูก 
 
                     เตรียมชุดรางปลูกระบบไฮโดรโพนิกสแบบ  Nutrient Film Technique (NFT) ซ่ึง
ดัดแปลงโดย คุณอรรถพร สุบุญสันต (บริษัทแมบวัหลวงไฮโดรโปนิกส) โดยปริมาตรน้ําที่ไหลใน
ระบบเทากับ 21.6 ลิตร/นาที ความสูงของน้ําเหนือพื้นรางมีความหนาเทากับ 5  มิลลิเมตร สําหรับ
สารละลายธาตุอาหารที่ใชตลอดการทดลองเปนสูตรที่ไดรับการดัดแปลงจากสูตรของ Cooper 
(1979) โดย ผูชวยศาสตราจารย ดร. ยงยุทธ เจียมไชยศรี (2546) (ขอมูลในภาคผนวก) 
 

 
 
ภาพที่ 1  ชุดรางปลูกระบบไฮโดรโพนิกสแบบ NFT ซ่ึงดัดแปลงโดย คุณอรรถพร สุบุญสันต 
 
 8.3  การปรับคาสารละลายธาตุอาหาร 
 
                    ในระหวางการทดลองมีการปรับคาการนําไฟฟาของสารละลายธาตุอาหาร (EC) ใหอยู
ระหวาง 1.5 – 1.8 mS/cm และปรับคาความเปนกรด-ดาง ใหอยูในชวง 5.5 – 6.0 ทุกวนัในตอนเชา
และตอนเย็นตลอดการทดลอง แตละการทดลองจะปรบัคาการนําไฟฟา (EC) และคาความเปนกรด-
ดาง (pH) ของสารละลายธาตุอาหารใหทกุกรรมวิธีมีคาเทากัน โดยหากคาการนําไฟฟาของ
สารละลายธาตุอาหาร (EC) ต่ํากวาที่ตองการ จะเติมสารละลายธาตุอาหารเขมขน (stock solution) 
แตถาคาการนาํไฟฟาของสารละลายธาตุอาหาร (EC) สูงกวาที่ตองการ  เติมน้ําลงไปเจือจาง สําหรับ
คาความเปนกรด-ดาง (pH) ในสารละลายมักจะสูงขึ้นเมือ่เวลาผานไป ตองปรับลงดวยการเติมกรด
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ไนตริก (HNO3) 68 เปอรเซ็นต ในการปรับคาการนําไฟฟาหรือคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของ
สารละลายธาตุอาหาร ใชวิธีหยดสารทีละนอยจนกวาจะไดคาที่ตองการ และเปลี่ยนสารละลายธาตุ
อาหารในระบบปลูกทุกสัปดาห (แพรทอง, 2549) 
 

8.4  การปลูกเชื้อโรคในระบบปลูกพืช 
 
                    ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum ดวยเสนใยแขวนลอย (เตรียมตามวิธีการขอ 4.5 ) อัตรา 
100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25  ลิตร เมื่อผักกาดหอมอายุ 14 28 และ 35 วัน 
 

8.5 การใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในระบบปลูกพืช 
 
       เตรียมเซลลแขวนลอยของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ (เตรียมตามวิธีการขอ 4.1) และ 

นําไปใสในระบบปลูกอัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ตั้งแตระยะเพาะกลา
และใสเซลลแขวนลอยของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษทุกครั้งเมื่อมีการเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหาร 
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9.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอมที่ 
ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส   

 
มีทั้งหมด 8 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซํ้า ซํ้าละ 6 ตน 
 
  ชุดรางปลูกที่ 1   =  กรรมวิธีควบคุมที่ไมปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum  (Control -Pa) 

ชุดรางปลูกที่ 2   =  กรรมวิธีควบคุมที่ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (Control +Pa) 
ชุดรางปลูกที่ 3   =  ใสเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ FL17 (FL17 +Pa) 
ชุดรางปลูกที่ 4   =  ใสเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ GC14 (GC14 +Pa) 
ชุดรางปลูกที่ 5   =  ใสเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ RO14 (RO14 +Pa) 
ชุดรางปลูกที่ 6   =  ใสเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ RO15 (RO15 +Pa) 
ชุดรางปลูกที่ 7   =  ใสเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ BH15 (BH15 +Pa) 

              ชุดรางปลูกที่ 8   =  ใสเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุที่เปนการคา (ลามินาร) 
 (Lar® +Pa)   
 
             อนุบาลตนกลาดวยเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลทที่ไดจากการเลี้ยง
เชื้อแบคทีเรียบนอาหาร Nutrient Glucose Broth แลวนําไปปรับใหมีความเขมขน 108 หนวยโคโลนี/
มิลลิลิตร (CFU/ml) (OD600 nm= 0.2) ( ตามวิธีการในขอ 4.1) เปนเวลา 14  วัน กอนนําไปปลูกใน
ระบบและมกีารใสเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียปฏิปกษในระหวางการทดลอง โดยใชเซลล
แขวนลอยของจุลินทรียปฏิปกษที่ใชในการทดลอง 2 อัตราคือในระยะกลาใชเซลลแขวนลอยของ    
จุลินทรียปฏิปกษ 25 มิลลิลิตรตอน้ํา 50 ลิตรและในชดุรางปลูกใชเซลลแขวนลอยของจุลินทรีย
ปฏิปกษ 100  มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร 
 
             ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (เตรยีมตามวิธีการ 4.5) อัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลาย
ธาตุอาหาร 25  ลิตร ในทุกชดุรางปลูกยกเวนชุดที1่ เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 14 28 และ 35 วัน เปน
จํานวน 3 คร้ัง 
 
 ในระหวางการทดลองมีการปรับคาการนําไฟฟาของสารละลายธาตุอาหาร (EC) ใหอยู
ระหวาง 1.5 – 1.8 mS/cm ปรับคาความเปนกรด- ดาง (pH) ใหอยูที ่6.0 ทุกวันตลอดการทดลองและ
เปลี่ยนสารละลายธาตุอาหารในระบบปลกูทุกสัปดาห 
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10.  การทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรยีปฏปิกษเพื่อควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอมที ่                                     
ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส   

 
มีทั้งหมด 8 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซํ้า ซํ้าละ 6 ตน 
 

ชุดรางปลูกที่ 1   =  กรรมวิธีควบคุมที่ปลูกเชื้อรา  P. aphanidermatum (Control +Pa) 
              ชุดรางปลูกที่ 2   =  กรรมวิธีควบคมุที่ไมปลูกเชือ้รา  P. aphanidermatum (Control -Pa)  
              ชุดรางปลูกที่ 3   =  ใสเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุ RO15 ในอัตรา 100 ml 
ตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตรและไมปลูกเชื้อรา  P. aphanidermatum (RO15 -Pa) 
 
              ชุดรางปลูกที่ 4   =  ใสเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุ RO15 ในอัตรา 100 ml 
ตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตรและปลูกเชื้อรา  P. aphanidermatum (RO15 +Pa) 
 
              ชุดรางปลูกที่ 5   =  ใสเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุ BH15 ในอัตรา 100  ml 
ตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตรและไมปลูกเชื้อรา  P. aphanidermatum (BH15 -Pa) 
 
             ชุดรางปลูกที่ 6   =  ใสเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุ BH15 ในอัตรา 100  ml 
ตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตรและปลูกเชื้อรา  P. aphanidermatum (BH15 +Pa) 
 
             ชุดรางปลูกที่ 7   =  ใสเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุ RO15 ในอัตรา 50 ml 
รวมกับสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 ในอัตรา 50 กรัมตอ
สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร และปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (RO15 + CB-Pin-01 +Pa) 
 
              ชุดรางปลูกที่ 8   =  ใสสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 ใน
อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร และปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum  
(CB-Pin-01 +Pa)  
 
 อนุบาลตนกลาดวยเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลทที่ไดจากการเลี้ยงเชื้อ
แบคทีเรียบนอาหาร Nutrient Glucose Broth แลวนําไปปรับใหมีความเขมขน 108 หนวยโคโลน/ี
มิลลิลิตร(CFU/ml) (OD600 nm= 0.2) ( ตามวิธีการในขอ 4.1) ในสวนของสปอรแขวนลอยของเชื้อรา 



 

29 

Trichoderma harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 ไดจากการลางเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ           
CB-Pin-01 ชนิดสด ( ตามวธีิการในขอ 4.4)  เปนเวลา 14  วัน กอนนําไปปลูกในระบบและมีการใส
เซลลแขวนลอยของจุลินทรียปฏิปกษในระหวางการทดลอง โดยใชเซลลแขวนลอยของจุลินทรีย
ปฏิปกษที่ใชในการทดลอง 2 อัตราคือในระยะกลาใชเซลลแขวนลอยของจุลินทรียปฏิปกษ 25 
มิลลิลิตรตอน้ํา 50 ลิตรและในชุดรางปลูกใชเซลลแขวนลอยของจุลินทรียปฏิปกษ 100  มิลลิลิตรตอ
สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ยกเวนในกรรมวิธีที่ 7 ซ่ึงจะใชเซลลแขวนลอยของจลิุนทรียปฏิปกษ
ทั้งสองชนิดในอัตรา 50  มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร 
 
             ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (เตรียมตามวิธีการ 4.5) อัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลาย
ธาตุอาหาร 25  ลิตร ในทุกชดุรางปลูกยกเวนชุดที่ 1 เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 14 28 และ 35 วัน เปน
จํานวน 3 คร้ัง 
 

11.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษรูปแบบตางๆ ในการควบคุมโรครากเนา  
ของผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส   

 
มีทั้งหมด 8  กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซํ้า  ซํ้าละ 6 ตน 
 

ชุดรางปลูกที่ 1   =  กรรมวิธีควบคุมที่ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (Control +Pa) 
              ชุดรางปลูกที่ 2   =  กรรมวิธีควบคมุที่ไมปลูกเชือ้รา P. aphanidermatum (Control-Pa)  

ชุดรางปลูกที่ 3   =  ใสแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ FL17 ชนิดผงแปงสูตร 1 ผสมน้ําแลว 
เขยา บมไว 48 ช่ัวโมงและปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (FL17 Powder 1 +Pa) 

 
ชุดรางปลูกที่ 4   =  ใสแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ FL17 ชนิดผงแปงสูตร 2 ผสมน้ําแลว 

เขยา บมไว 48 ช่ัวโมงและปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (FL17 Powder 2 +Pa) 
 
ชุดรางปลูกที่ 5   =  ใสแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ BH15 ชนิดผงแปงสูตร 1 ผสมน้ําแลว

เขยา บมไว 48 ช่ัวโมงและปลูกชื้อรา P. aphanidermatum (BH15 Powder 1 +Pa) 
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ชุดรางปลูกที่ 6   =   ใสแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ BH15 ชนิดผงแปงสูตร 2 ผสมน้ําแลว
เขยา บมไว 48 ช่ัวโมงและปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (BH15 Powder 2 +Pa) 

 
ชุดรางปลูกที่ 7   =   ใสแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ BH15 ชนิดผงดินสตูร 1 ผสมน้ําแลว 

เขยา บมไว 48 ช่ัวโมงและปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (BH15 Soil 1 +Pa) 
 
ชุดรางปลูกที่ 8   =  ใสแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ BH15 ชนิดผงดินสตูร 2 ผสมน้ําแลว  

เขยา บมไว 48 ช่ัวโมงและปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (BH15 Soil 2 +Pa) 
 

โดยแบคทีเรียปฏิปกษที่ใชในกรรมวิธีที่ 3-8 นํามาจากแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพ
จากการทดลองที่ 1 และ 2  แลวนํามาเตรียมในรูปแบบตางๆ กัน (เตรียมตามวิธีการ 4.2 และ 4.3) 
คือ สูตรผงดิน และสูตรผงแปงแลวนําไปใชในอัตรา 30 กรัม ตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร 
โดยเตรียมแบคทีเรียสูตรผงดิน และสูตรผงแปงแตในละสูตรในรูปซองเยื่อกระดาษใสลงไปในน้ํา
นึ่งฆาเชื้อปริมาตร 250 ml เขยาแลวบมไว 48 ช่ัวโมง จากนั้นกก็รองเอาเฉพาะสวนทีเ่ปนน้ําของ
เซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษไปใช 
 
 ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (เตรียมตามวิธีการ 4.5) อัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลาย
ธาตุอาหาร 25  ลิตร ในทุกชดุรางปลูกยกเวนชุดที1่ เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 14 28 และ 35 วัน เปน
จํานวน 3 คร้ัง 
 
การวางแผนและวิเคราะหผลทางสถิต ิ
 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ 
ขอมูลตางๆ โดยการวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) มีกรรมวิธีละ 4 ซํ้า    
ซํ้าละ 6 ตน 
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12.  การบันทึกผลการทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปกษในระบบไฮโดรโพนิกส 
 
12.1  บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 

 
                      บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตของตนผักกาดหอมชนิดกรีนคอส (Green Cos) เมื่อ
ผักกาดหอมมอีายุ 42 วัน หลังจากเพาะเมล็ด  
 
 ความสูงลําตน โดยวดัจากโคนตน (เหนือวสัดุปลูก) ถึงปลายใบที่ยาวทีสุ่ด 
 ความกวางทรงพุม โดยดูความกวางของทรงพุมที่กวางทีสุ่ด 
 จํานวนใบ โดยนับใบที่มขีนาดตั้งแต 2 เซนติเมตรขึ้นไป (จํานวนใบตอตน)  
 ความกวางใบ โดยวดัจากใบที่มีชวงที่กวางที่สุด 
 ความยาวใบ โดยวดัจากโคนใบถึงปลายใบของใบที่ยาวทีสุ่ด 
 ความยาวราก โดยวดัจากรากสวนของรากที่โผลพนจากกนถวยเพาะกลาถึงปลายราก 
 เสนรอบวงโคนตน โดยวัดจากโคนตนเหนอืวัสดุปลูก 0.5 เซนติเมตร 
 เสนผานศูนยกลางลําตน โดยวัดจากลําตนเหนือวัสดุปลูก 0.5 เซนติเมตร 
 น้ําหนกัสด และน้ําหนกัแหงเมื่อผักกาดหอมมีอายุครบ 42 วันหลังจากเพาะเมล็ด 
     
 12.2  ประเมินพื้นที่การเกดิโรครากเนาของผักกาดหอม 
 
โดยวิธีการใหคะแนน 5 ระดับ กอนนําไปคาํนวณเปนคาดชันีการเกดิโรคดังนี้  
 
 ระดับ 0  รากผักกาดหอมมีสีขาว ไมแสดงอาการของโรค 
 ระดับ 1  แสดงอาการของโรค 1-25 % มีระดับการเปลี่ยนสีของรากผักกาดหอมเปนส ี                    
                            น้ําตาลออนมาก (very light brown color) 
 ระดับ 2  แสดงอาการของโรค 26-50 % มีระดับการเปลีย่นสีของรากผักกาดหอมเปนสี          
                            น้ําตาลออน (light brown color) 
 ระดับ 3  แสดงอาการของโรค 51-75 % มีระดับการเปลีย่นสีของรากผักกาดหอมเปนสี  
                            น้ําตาลปกติ (normal brown color) 
 ระดับ 4  แสดงอาการของโรค 76-100 % มีระดับการเปลีย่นสีของรากผักกาดหอมเปนสี  
                            น้ําตาลเขม (dark brown color) 
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คํานวณดัชนกีารเกิดโรค (Disease index)  ตามวิธีการของ Cirulii and Alexander (1966) 
 
 ดัชนีการเกิดโรค (% )     =   ผลรวมของ (จํานวนตนที่แสดงอาการ x ระดับอาการ) x 100 
                                                                          จํานวนตนทั้งหมด x ระดบัอาการสูงสุด 
 

12.3  ตรวจปรมิาณเชื้อรา Pythium aphanidermatum ในสารละลายธาตุอาหาร  
        

                      ตรวจปริมาณเชื้อรา P. aphanidermatum โดยการดดูสารละลายธาตุอาหารจากแตละ
กรรมวิธีมาหยดลงบนผิวหนาอาหาร modified BNPRA จํานวน 0.1 มิลลิลิตรตอจาน บมไว 2-3 วัน 
ตรวจนับโคโลนีของเชื้อราที่เจริญบนผิวหนาอาหาร บนัทึกคาปริมาณเชื้อเปนหนวยโคโลนี 
(Colony forming unit ) ตอสารละลายธาตุอาหาร 1 มิลลิลิตร (CFU/ml)  
 

12.4   ตรวจปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในสารละลายธาตอุาหาร 
                   
                       ตรวจปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษโดยการดูดสารละลายธาตุอาหารจากแตละ
กรรมวิธีมาหยดลงบนผิวหนาอาหาร NGA ที่ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin 60 ppm จํานวน 0.1 
มิลลิลิตรตอจาน บมไว 2-3 วัน ตรวจนับโคโลนีของแบคทีเรียที่เจริญบนผิวหนาอาหาร บันทึกคา
ปริมาณเชื้อเปนหนวยโคโลนี (Colony forming unit ) ตอสารละลายธาตุอาหาร 1 มิลลิลิตร
(CFU/ml) 
 

12.5  ตรวจการเขาครอบครองรากและวัสดุปลูกของเชื้อรา P. aphanidermatum และ
แบคทีเรียปฏิปกษ 
 
                     เมื่อผักกาดหอมอายุ 42 วัน นําตัวอยางรากมาแบงเปน 2 สวน สวนหนึง่ลางรากดวยน้ํา
กล่ันนึ่งฆาเชื้อ และอีกสวนลางดวยสารละลาย sodium hypochlorite เขมขน 0.525 เปอรเซ็นต 
กอนที่จะนํามาลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 3 คร้ัง ซับดวยกระดาษนึ่งฆาเชื้อ  แลวตัดรากใหมีขนาด
ความยาว 1.0 เซนติเมตร วางบนอาหาร modified BNPRA และ บน NGA ที่ผสมสารปฏิชีวนะ 
rifampicin จํานวน 5 ช้ินตอจานอาหารเลี้ยงเชื้อ สวนวัสดุปลูก นํามาลางดวยน้ํานึ่งฆาเชื้อ 3 คร้ัง 
แลววางบนอาหารจําเพาะ จํานวน 10 ช้ินตอจานอาหารเลีย้งเชื้อ 
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สถานที่ทําการทดลอง 

 
               หองปฏิบัติการควบคุมโรคพืชโดยชีวภาพ และเรือนปลูกพืชทดลอง ภาควิชาโรคพืช  
คณะเกษตร กาํแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  อ.กําแพงแสน 
จ.นครปฐม 
 

ระยะเวลาที่ทําการทดลอง 
 

ดําเนินการทดลองระหวางเดอืน กุมภาพันธ 2549 – ธันวาคม 2551 
 
 

 
 



ผลและวิจารณ 

 
1.  การแยกเชื้อรา Pythium  aphanidermatum สาเหตุโรครากเนาของผกักาดหอมที่ปลูกในระบบ 
ไฮโดรโพนิกส 
 

จากการแยกเชือ้ราสาเหตุโรครากเนาของผักกาดหอมชนดิกรีนคอส ที่ลักษณะของปลาย
รากมีสีน้ําตาล โดยวิธี tissue transplanting technique บนอาหาร Modified BNPRA พบวามีเชื้อ
เจริญออกมาจากรากที่แสดงอาการเนา เสนใยมีลักษณะสีขาว ฟู เจริญไดรวดเร็วเต็มจานเลี้ยงเชื้อ
ภายใน 48 ช่ัวโมง เชื้อรา P. aphanidermatum เขาทําลายจากปลายรากของผักกาดหอม ทําใหราก
เปลี่ยนเปนสีน้าํตาล ดังภาพที่ 1  ถาสภาพแวดลอมมีความชื้นสูงรากก็จะแสดงอาการเนาไดอยาง
รวดเร็วและอาจจะพบเสนใยสีขาวเจริญอยูที่โคนตนบริเวณที่ติดกับวัสดปุลูก จากการตรวจดภูายใต
กลองจุลทรรศน พบวาเสนใยมีลักษณะใส แตกแขนงไดดี ไมมีผนังกัน้ตามขวางภายในของเสนใย 
สราง sporangium แบบ lobate และสราง oospore แบบ pleortic เมื่อใชใบผักกาดหอมและหญา
แพรกที่ผานการนึ่งฆาเชื้อเปนเหยื่อลอในการสราง zoospore พบวาในใบผักกาดหอมมีการสราง 
zoospore มากกวาในหญาแพรก จากลักษณะดังกลาวขางตนเปรียบเทยีบกับลักษณะในคูมอืของ 
Plaats-Niterink (1981) เชื้อราที่แยกไดจึงเปน P. aphanidermatum 
 

  
 

ภาพที่ 2  ก.  รากของผักกาดหอมที่แสดงอาการโรครากเนาโดยปลายรากจะมีสีน้ําตาลเขม 
               ข.  เชื้อรา Pythium aphanidermatum ที่เจริญบนอาหาร PDA เปนเวลา 2 วนั                              
                    ที่อุณหภูมิหอง   

ก. ข. 
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2.  การพิสูจนโรคตามวิธีของ Koch (Koch’s postulation) 
 

จากการนําเชื้อรา P. aphanidermatum ที่แยกไดไปปลูกเชือ้ใหกับตนกลาของผักกาดหอม
อายุ 14 วันที่ปลูกในวัสดุที่ผานการฆาเชื้อ เพอรไลท : เวอรมิคูไลท อัตราสวน 2 : 1 ในระบบน้ําวน 
ที่ปราศจากโรค เพื่อพิสูจนโรคตามวิธีการของ Koch (Koch’s postulation) พบวาหลังจากปลูกเชื้อ
แลว ประมาณ 5 วัน ตนกลาเริ่มแสดงอาการเหี่ยว บริเวณปลายรากเริ่มเปลี่ยนเปนสีน้าํตาล และเริ่ม
เนาเปอย เมื่อนํารากที่แสดงอาการของโรคมาแยกเชื้อซํ้าอีกครั้งบนอาหาร BNPRA พบวามีเสนใย
ของเชื้อรา P. aphanidermatum เจริญออกมาจากรากทีแ่สดงอาการและ มีลักษณะเหมือนกับเชื้อราที่
ไดปลูกเชื้อลงไปในตนกลาของผักกาดหอม 
 
3.  การแยกเชื้อแบคทีเรียจากรากของผักกาดหอม  
 

จากการแยกเชือ้แบคทีเรียที่อยูบริเวณรอบผิวรากของผักกาดหอม 5 ชนิดที่ปลูกในระบบ 
NFT ไดแก Butter Head, Frillice, Green Cos, Green Oakและ Red Oak ดวยวิธีการลางดวยน้ํากลัน่
นึ่งฆาเชื้อ ลางดวย 0.525 % sodium hypochlorite โดยแยกบนอาหาร 3 ชนิด คือ  Nutrient Glucose 
Agar (NGA), King’s Medium B (KB), Thornton’s Standardized Agar (TSA) พบวาสามารถแยก
แบคทีเรียไดทัง้หมด 98 ไอโซเลท (รายละเอียดในภาคผนวก) โดยไดจากอาหาร Nutrient Glucose 
Agar (NGA) ดวยวิธีการลางดวย 0.525 % sodium hypochlorite 31 ไอโซเลท ลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆา
เชื้อ 13 ไอโซเลท  ไดจากอาหาร King’s Medium B (KB) ดวยวิธีการลางดวย 0.525 % sodium 
hypochlorite 22 ไอโซเลท ลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 15 ไอโซเลท ไดจากอาหาร Thornton’s 
Standardized Agar (TSA) ดวยวิธีการลางดวย 0.525 % sodium hypochlorite 7 ไอโซเลท ลางดวย  
น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 10 ไอโซเลท (ตารางที่ 1)  
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ตารางที่ 1  ไอโซเลทของแบคทีเรียทั้งหมดที่แยกไดจากรากของผักกาดหอมชนิดตางๆ ซ่ึงปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิกส ดวยการใชอาหารแยกเชื้อ 3 ชนิด 1/            

 
ชนิดผักกาดหอม จํานวนไอโซเลท แกรมบวก แกรมลบ 

Butter Head 18 8 10 
Frillice 21 13 8 

Green Cos 20 12 8 
Green Oak 20 5 15 
Red Oak 19 8 11 

Total 98 46 52 
 

1/  อาหารที่ใชในการแยกเชื้อแบคทีเรีย ไดแก Nutrient Glucose Agar (NGA), King’s Medium B 
(KB), Thornton’s Standardized Agar (TSA) 

 
จากตารางที ่1 แบคทีเรียทั้งหมดที่แยกไดจากผิวรากของผักกาดหอมชนดิตางๆ ที่ปลูกใน

ระบบไฮโดรโพนิกส 98 ไอโซเลท เมื่อทดสอบแกรมดวยสารละลายดาง 3% KOH โดยแบคทเีรีย  
แกรมลบมีปฏิกิริยาเปนบวก และแกรมบวกมีปฏิกิริยาเปนลบ เมื่อทดสอบดวยสารละลายดาง 
(Schaad et al, 1980) พบวาเปนแบคทีเรียแกรมบวก 46 ไอโซเลท และแกรมลบ 52 ไอโซเลท โดย
ผักกาดหอมชนิด Frillice พบแบคทีเรียแกรมบวกมากทีสุ่ด จํานวน13 ไอโซเลท  รองลงมาคือชนิด 
Green Cos 12 ไอโซเลท ชนิด Red Oak 8 ไอโซเลท ชนิด Butter Head 8 ไอโซเลท และ ชนิด Green 
Oak 5 ไอโซเลท ตามลําดับ แบคทีเรียที่แยกไดคร้ังนี้ มีความหลากหลายของลักษณะโคโลนี เชน 
กลุมที่มีสีครีม  ขนาดเล็ก กลม นูนจากผวิหนาอาหาร ผิวโคโลนีเรียบ กลุมที่มีสีขาว ขนาดเล็ก  
ลักษณะกลม ผิวขรุขระ ขอบไมเรียบ กลุมที่มีสีขาว รูปรางไมแนนอน (รายละเอียดในภาคผนวก) 
และเนื่องจาก Fluorescent pseudomonads เปนแบคทีเรียปฏิปกษแกรมลบที่สามารถเรืองแสงไดบน
อาหาร KB แตทั้งนี้แบคทีเรียแกรมลบทั้งหมดที่แยกไดไมมีไอโซเลทใดที่มีการเรืองแสงบนอาหาร 
KB จึงไมนําแบคทีเรียแกรมลบไปทดสอบในขั้นตอนตอไป  เนื่องจากแบคทีเรียที่เปนสาเหตุโรคพชื
สวนใหญมักเปนแบคทีเรียแกรมลบ (วิชัย, 2549) และพบวาแบคทีเรียที่เปนแกรมบวกทั้งหมด ไดมา
จากกรรมวิธีทีล่างดวย sodium hypochlorite (clorox) เนื่องจากการลางรากดวย clorox เปนการฆาเชื้อ
ที่อยูบริเวณผิวรากดานนอกแสดงใหเห็นวาแบคทีเรียแกรมบวกทีแ่ยกได สามารถเจริญครอบครอง
ผิวรากของผักกาดหอมดานในได   
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ภาพที่ 3  เชื้อแบคทีเรียแกรมบวกทีแ่ยกไดจากรากของผกักาดหอมชนดิ Butter Head โดยวิธีการลาง 
   ดวย 0.525 % sodium hypochlorite แลววางบนอาหาร NGA (ภาพบน) และเชื้อแบคทเีรียที ่
   streak บนอาหาร NGA อายุ 48 ช่ัวโมง (ภาพลาง) 
                
4.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในระดับหองปฏิบัติการ 
 

นําแบคทีเรียแกรมบวกทีแ่ยกไดทั้ง 46 ไอโซเลท ไปทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการ
เจริญของเสนใยเชื้อรา P. aphanidermatum  ดวยวิธี dual culture test พบวาแบคทเีรียแกรมบวกแต
ละไอโซเลทมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเสนใยเชื้อรา P. aphanidermatum ไดแตกตางกันโดย
สามารถแบงกลุมออกเปน 3 กลุมคือ กลุมที่มีเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา ในชวง  
0-30  31-60 และมากกวา 60 เปอรเซ็นต จํานวน 38  3 และ 5 ไอโซเลท ตามลําดับ (ตารางที่ 2)  
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ตารางที่ 2  ไอโซเลทของเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกที่แยกไดจากรากของผักกาดหอมในการยับยั้งการ
เจริญของเสนใยเชื้อรา Pythium aphanidermatum ดวยวิธี Dual culture บนอาหาร 
Potato Dextrose Agar  เปนเวลา 3 วัน  

 
เปอรเซ็นตการยับยั้ง 1/   ไอโซเลท (จํานวนไอโซเลท) 

0-30 BH07, BH08, BH09, BH10, BH12, BH13, BH14, FL02, FL03, FL06, 
FL07, FL08, FL12, FL13, FL18, FL20, FL21, GC05, GC06, GC07, 
GC08, GC09, GC11, GC13, GC15, GC16, GC18, GC19, GO02, GO06, 
GO08, GO09, GO10, RO02, RO04, RO06, RO08, RO13 
Total = 38 

31-60 FL09, FL11, RO07 
Total = 3 

61-100 BH15, FL17, GC14, RO14, RO15 
Total = 5 

 
1/  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใย P. aphanidermatum เมื่อเทียบกับกรรมวธีิควบคุม   
   คํานวณจาก  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใย   =      R1 –  R2  x 100 
                                                                                                        R1 
       R1  คือ รัศมีการเจริญของเสนใย  P.  aphanidermatum  ในกรรมวธีิควบคุม 
       R2  คือ รัศมีการเจริญของเสนใย  P.  aphanidermatum  ในกรรมวธีิทดสอบ 
 

จากการทดสอบความเปนปฏิปกษโดยการยับยั้งการเจรญิของเสนใยเชื้อรา                                 
P. aphanidermatum สาเหตุโรครากเนาของผักกาดหอมดวยวิธี dual culture test บนอาหารเลี้ยงเชือ้ 
PDA  เปนเวลา 4 วัน พบวาแบคทีเรีย 10 ไอโซเลทสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา P.  
aphanidermatumไดโดยมีเปอรเซ็นตการยบัยั้งอยูในชวง 13.0 – 64.7 เปอรเซ็นต แบคทีเรีย 
ไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดดีที่สุด คือไอโซเลท FL17  
(64.7 เปอรเซ็นต) แตก็ไมมคีวามแตกตางกันในทางสถิติกับไอโซเลท RO15 BH15 GC14 RO14 ที่มี
เปอรเซ็นตการยับยั้ง 63.0 62.5 61.5 และ 61.5 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 3) โดยเสนใยของเชื้อ
ราไดหยดุการเจริญเมื่อมาพบกับโคโลนีของเชื้อแบคทีเรีย (ภาพที่ 3) 
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ตารางที่ 3  รัศมีโคโลนีและเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจรญิของเสนใยเชื้อรา                                   
Pythium aphanidermatum ของแบคทีเรียปฏิปกษบนอาหาร Potato Dextrose Agar   

 
ไอโซเลท รัศมีโคโลนีของเชื้อรา 

P. aphanidermatum 1/     (ซม.) 

การยับยั้งการเจริญของเสนใย 2/    

(%) 
BH07 3.9    13.0 e 3/   

BH09 3.6 19.2 e 
BH15 1.7     62.5 a-c 
GC14 1.7     61.5 a-c 
FL09 2.0 54.5 c 
FL11 2.5 45.0 d 
FL17 1.6 64.7 a 
RO07 2.0   55.2 bc 
RO14 1.7    61.5 a-c 
RO15  

Control 
1.6 
4.5 

  63.0 ab 

            C.V. (%)                                                               38.42 
 
   1/   รัศมีของเสนใยเชื้อรา  P.  aphanidermatum วัดจากกึ่งกลางของโคโลนีถึงปลายเสนใย  
      (เซนติเมตร)  คาเฉลี่ยคิดจาก 4  ซํ้า  หลังจากวางเชื้อราบนอาหารเลีย้งเชื้อ PDA  2  วัน   
   2/    เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใย P. aphanidermatum เมือ่เทียบกับกรรมวิธีควบคุม   
       คํานวณจาก  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใย   =     R1 –  R2  x 100 
                                                                                                           R1 
       R1  คือ รัศมีการเจริญของเสนใย  P.  aphanidermatum  ในกรรมวธีิควบคุม 
       R2  คือ รัศมีการเจริญของเสนใย  P.  aphanidermatum  ในกรรมวธีิทดสอบ 
    3/  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง 

      สถิติตามวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
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ภาพที่ 4  ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Pythium aphanidermatum 
               ของแบคทีเรียปฏิปกษบนอาหาร PDA เปนเวลา 4 วัน โดยวธีิ Dual culture  
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5.  อิทธิพลของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษตอการงอกของเมล็ดผักกาดหอม 
 

เมื่อนําแบคทีเรียปฏิปกษที่มปีระสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Pythium  
aphanidermatum ไปทดสอบอิทธิพลตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดผักกาดหอม โดยเพาะเมล็ด
ผักกาดหอมลงในวัสดุปลูกที่นึ่งฆาเชื้อ ประกอบดวย ขยุมะพราว : แกลบเผา หยดเซลลแขวนลอย
ของแบคทีเรียปฏิปกษลงไปในวัสดุปลูก แลวตรวจเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดผักกาดหอมพบวา 
แบคทีเรียที่นํามาทดสอบ 10 ไอโซเลทมี 3 ไอโซเลท ที่สงผลใหเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดสูงกวา
กรรมวธีิการควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติคือ ไอโซเลท FL17 RO15 GC14 โดยมีเปอรเซ็นตการ
งอกเทากับ 88.9 83.3 และ 80.6  ตามลําดับและ 3 ไอโซเลทที่ใหผลไมแตกตางกับกรรมวิธีการ
ควบคุมคือ BH15 FL09 RO14 โดยเปอรเซ็นตการงอกเทากับ 77.8 เปอรเซ็นต จึงอาจเปนไปไดวา 
แบคทีเรียบางไอโซเลท สงผลตอกระบวนการงอกของเมล็ด หรือผลิตสารบางอยางที่มีผลตอการงอก
ของเมล็ดผักกาดหอมได  
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ตารางที่ 4  อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดผักกาดหอมในวัสดุปลูก 
                  เมื่อตนกลาผักกาดหอมมีอายุ 5 วัน  
 

ไอโซเลท เปอรเซ็นตการงอก (%)  

BH07    63.9 f  1/ 
BH09 63.9 f  
BH15 77.8 d 
GC14 80.6 c 
FL09 77.8 d 
FL11 66.7 e 
FL17 88.9 a 
RO07 58.3 g 
RO14 77.8 d 
RO15  

Control  
83.3 b 
77.8 d 

C.V. (%) 25.36 
 
  1/   คาเฉลี่ยที่กาํกับดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง 

       สถิติตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
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6.  การพัฒนาแบคทีเรียใหตานทานสารปฏิชีวนะ 
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา 
P. aphanidermatum  และอทิธิพลตอการงอกของเมล็ดผักกาดหอม จึงไดคัดเลือกแบคทีเรียที่มี
ประสิทธิภาพดีมา 5  ไอโซเลทและพัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ที่ความเขมขน 
100  มิลลิกรัมตอลิตร (ppm) กอนนําไปทดสอบการยับยั้งการเจริญของเสนใย P. aphanidermatum  
พบวาเมื่อนําแบคทีเรียไปพฒันาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะแลว ทกุไอโซเลทสามารถพัฒนาให
ตานทานตอสารปฏิชีวนะได และไอโซเลท GC14 FL17 และ RO14 เมื่อนําไปพัฒนาใหตานทานตอ
สารปฏิชีวนะแลวยังคงความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเสนใยไดไมแตกตางจาก wild type 
ในขณะเดยีวกนัในไอโซเลท BH15 และ RO15 กลับทําใหประสิทธิภาพของแบคทีเรียในการยับยั้ง
การเจริญของเสนใยเชื้อรา P. aphanidermatum  ลดลงเมื่อเทียบกับ wild type  เมื่อดูเปอรเซ็นตการ
ครอบครองรากของแบคทีเรีย พบวาไอโซเลท FL17/2 และ RO15/6  สามารถครอบครองรากไดดี
ที่สุด 100 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ BH15/4 และ RO14/2 เทากับ 56.3 เปอรเซ็นต และ GC14/6 
(43.8 เปอรเซ็นต) ตามลําดับ สวนการครอบครองรากของเชื้อรา P. aphanidermatum  พบวา         
ไอโซเลท GC14/6  FL17/2 และ RO15/6  สามารถยับยั้งการเขาครอบครองรากของเชื้อโรคได
เชนเดยีวกับ wild type  แตไอโซเลท BH15/4 และ RO14/2 สามารถยับยั้งการเขาครอบครองของ
เชื้อโรคไดดีขึ้นเมื่อเปรียบเทยีบกับ wild type (ตารางที่5) (ขอมูลจากภาคผนวก) จึงเหน็ไดวาการนํา
แบคทีเรียมาพฒันาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะนั้น บางโคโลนีอาจสูญเสียความสามารถในการ
ยับยั้งการเจรญิของเสนใยเชื้อราไป หรืออาจทําใหคณุลักษณะบางประการของแบคทีเรีย
เปลี่ยนแปลงไป เชน เจริญชากวาเดิม ลักษณะโคโลนีเล็กกวาเดิม ดังนัน้เมื่อพัฒนาแบคทีเรียจน
ตานทานตอสารปฏิชีวนะแลว ก็ควรทดสอบความสามารถของแบคทีเรียสายพันธุตานทาน
เปรียบเทียบกบั wild type อีกครั้งเพื่อยืนยนัประสิทธิภาพของแบคทีเรียที่พัฒนามาไดอีกครั้ง ใน
งานทดลองนีม้ีไอโซเลทที่สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อโรคไดดีในระดบัหองปฏิบัติการแต
เมื่อนําไปใชในระดับโรงเรอืนกลับมปีระสิทธิภาพลดลง ทั้งนี้อาจเนื่องจากแบคทีเรียปรับตัวไดดี
ตางกันในสภาพแวดลอม จึงควรพิจารณาคณุสมบัติหลายๆ ประการประกอบกนัในการคัดเลือกไอ
โซเลทที่จะนําไปใชประโยชนตอไป เมื่อมกีารพัฒนาแบคทีเรียใหตานทานตอสารปฏิชีวนะหรือ
การปรับปรุงสายพันธุของแบคทีเรียใหมีคณุสมบัติบางอยางที่แตกตางไปจาก wild type  เมื่อนํา
แบคทีเรียปฏิปกษที่ผานการคัดเลือกเบื้องตน ไปยอมสีเพื่อตรวจดกูารสรางเอนโดสปอร พบวาทุก
สายพันธุของแบคทีเรียทดสอบมีการสรางเอนโดสปอร เนื่องจากเอนโดสปอรของแบคทีเรียยอมตดิ
สีเขียวของ malachite (ภาพที ่5) 
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ภาพที่ 5  การทดสอบแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุที่ตานทาน rifampicin ในการยับยั้งการเขาทําลาย 
                และครอบครองเชื้อรา Pythium aphanidermatum ในระยะกลาของผักกาดหอมในแกว 

  พลาสติกขนาด 6 ออนซ 
 
 

              
 

                                         
 
ภาพที่ 6  ลักษณะเอนโดสปอรของแบคทีเรียปฏิปกษที่ยอมดวย malachite green  

 เมื่อแบคทีเรียปฏิปกษมีอาย ุ48 ช่ัวโมง 
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ตารางที่ 5  ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุที่ตานทาน rifampicin ในการยับยั้งการ 
      เจริญของเสนใยเชื้อรา Pythium aphanidermatum บนอาหาร PDA  และเปอรเซ็นตการ 

     เขาครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุตานทาน rifampicin และเชื้อรา 
     P. aphanidermatum ในตนกลาผักกาดหอม 

 

ไอโซเลท การยับยั้งการเจริญของ 
เสนใย  Pythium (%) 1/ 

การครอบครองราก 
ของแบคทีเรีย (%)2/ 

การครอบครองราก 
ของ Pythium (%) 

BH15/4                 57.6    56.2 0 
BH15 wild type 65.0     nd 3/ 18.7 

GC14/6 63.6    43.7 0 

GC14 wild type 62.7  nd 0 

FL17/2 57.0  100.0 0 

FL17 wild type 63.6  nd 0 

RO14/2 63.6    56.2 6.2 

RO14 wild type 60.7  nd 18.7 

RO15/6 52.8  100.0 0 

RO15 wild type 61.6  nd 0 

 
   1/   เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใย P. aphanidermatum เมื่อเทยีบกับกรรมวธีิควบคุม   
       คํานวณจาก  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใย   =       R1 –  R2  x 100 
                                                                                                             R1 
       R1  คือ รัศมีการเจริญของเสนใย  P.  aphanidermatum  ในกรรมวธีิควบคุม 
       R2  คือ รัศมีการเจริญของเสนใย  P.  aphanidermatum  ในกรรมวธีิทดสอบ 

โดยที่คาเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญ นํามาเปรียบเทียบภายในไอโซเลทเดียวกัน               
(มีรายละเอยีดในภาคผนวก)  

  2/  เปอรเซ็นตการครอบครองรากของแบคทีเรียสายพันธุที่ตานทานสารปฏิชีวนะ rifampicin  
      คิดคาเฉลี่ยจาก 4  ซํ้า โดยไมไดเปรียบเทียบกับโคโลนีที่เปน wild type 
     โดยนํารากของผักกาดหอม ลางดวย 0.525 % sodium hypochlorite ไปวางบนอาหาร NGA ที่ 
      ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin 100 ppm  
3/    nd = non-determined (ไมไดตรวจสอบ) 
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7.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอมที่
ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส 
 

จากการเพาะเมล็ดผักกาดหอมชนิดกรีนคอสแลวอนุบาลดวยน้ําซึ่งมีเซลลแขวนลอยของ
แบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุทดสอบเปนเวลา 14 วัน เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการงอกพบวา ใน 
กรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษทุกกรรมวธีิ สงผลใหเมล็ดผักกาดหอมมีเปอรเซ็นตการงอกสูงกวา
กรรมวิธีควบคมุที่ไมใชแบคทีเรีย อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ โดยแบคทเีรียสายพันธุ FL17 RO14  
RO15 สงผลใหผักกาดหอมมีเปอรเซ็นตการงอกไมแตกตางกัน คือ 100 เปอรเซ็นต รองลงมาเปน 
GC14 BH15 และ ชีวภณัฑลารมินา (Larmina ® ) โดยมเีปอรเซ็นตการงอกเทากับ 98.4 98.4 96.9 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมมีเปอรเซ็นตการงอกเทากับ 93.8  จึงเห็นไดวาใน
กรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียทดสอบชวยสงเสริมการงอกของเมล็ดผักกาดหอมได และเมื่ออนุบาลกลาไว
เปนเวลา 14 วนั พบวา กรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ GC14 RO15 และ FL17 สงผลให
ตนกลาของผักกาดหอมมีคาเฉลี่ยความสูง สูงกวากรรมวธีิควบคุมที่ไมใสเชื้อแบคทีเรีย (ภาพที่ 6) 
 

 
 

ภาพที่ 7  การเจริญเติบโตดานความสูงของตนกลาผักกาดหอมอายุ 14 วันหลังเพาะเมล็ด 
               ก.  กรรมวิธีการควบคุม  
               ข.  กรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ GC14   
               ค.  กรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ FL17 
 

นอกจากกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษชวยสงผลใหตนกลาผักกาดหอมเจริญเติบโตไดเร็ว
ในระยะแรกแลว ยังพบวารากของตนกลาผักกาดหอมโผลพนกนถวยปลูกไดเร็วกวากรรมวิธี
ควบคุมที่ไมไดใชแบคทีเรียปฏิปกษอีกดวย 
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เมื่อนําขอมูลดานความสูงของผักกาดหอม ที่อายุ 14 28 และ 35 วัน ในแตละกรรมวิธีมา
เปรียบเทียบกนั พบวากรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษเกือบทุกสายพันธุ สงผลใหการเจริญเติบโต
ดานความสูงของตนผักกาดหอม สูงกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเฉพาะ
แบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุ  FL17 และ GC14 ซ่ึงมีความสูงที่ 14 28 และ 35 วัน เทากับ 5.7 12.2  
18.2  และ 5.5 12.0 17.8  เซนติเมตร เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุมที่ไมปลูกเชื้อโรค P. 
aphanidermatum  เทากับ 3.8 10.7 16.3 เซนติเมตร (ตารางที่ 6)  จึงจะเห็นไดวาแบคทีเรียทดสอบ
เกือบทุกสายพนัธุสามารถไปสงเสริมการเจริญเติบโตของผักกาดหอมได แมในสภาวะที่ระบบการ
ปลูกจะมีเชื้อโรคก็ตาม ดังนัน้ถามีการใชแบคทีเรียปฏิปกษตั้งแตในระยะแรกของการปลูก รวมถึง
ในชวงอนุบาลตนกลา จะชวยสงผลใหตนกลาของผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตไดดขีึ้น ทั้งนี้
อาจจะเนื่องมาจากแบคทีเรียปฏิปกษมีการผลิตฮอรโมน IAA – indole-3-acetic acid (Steenhoudt 
and Vanderleyden, 2000) หรือสราง Phytohormone แลวสงผลไปกระตุนการเจริญเตบิโตของ     
ตนกลาตั้งแตในระยะแรกได เชนเดยีวกับแบคทีเรียในกลุม plant growth promoting rhizobacteria 6 
สายพันธุ ไดแก Pseudomonas putida, 21/1K: Enterobacter cloacae, 62: Serratia marcescens, 70: 
Pseudomonas fluorescens, 66/3: Bacillus spp., 180: Pseudomonas putida) และเปรยีบเทียบกับ
แบคทีเรียที่เปนการคา 2 สายพันธุ (Bacillus amyloliquefaciens FZB24, Bacillus amyloliquefaciens 
FZB42) แบคทีเรียดังกลาวสามารถผลิตฮอรโมน IAA และละลาย phosphate ไดในหองปฏิบัติการ 
โดยผลิตฮอรโมนอยูระหวาง 0.700 ถึง 0.065 μg ml-1 และพบวาสามารถกระตุนการเจริญเติบโตของ
ตนกลาแตงกวา มะเขือเทศและพริกได (Kidoglu et al., 2007) 
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ตารางที่ 6  อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมชนิดกรีนคอสทีป่ลูกในระบบไฮโดรโพนิกสแบบ NFT ในดานความสูง   
ลําตน เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ14 28 และ 35 วัน  

 
  ความสูงของลําตนผักกาดหอมที่อายุตางๆ กัน (ซม.) กรรมวิธี 

 
เปอรเซ็นตการงอก 

(%) 14 วัน 28 วัน 35 วัน 
Control (- Pa)  1/      93.7 d 2/  3.8 cd     10.7 bcd 16.3 c 
Control (+ Pa) 3/   93.7 d 3.8 cd    10.6 bcd 15.4 d 

FL17 (+ Pa) 100.0 a 5.7 a        12.2 a 18.2 a 
GC14 (+ Pa)   98.4 b 5.5 a        12.0 a   17.9 ab 
RO14 (+ Pa) 100 a   3.8 cd   10.7 bcd 15.3 d 
RO15 (+ Pa) 100 a 5.1 b        11.8 a         17.3 b 
BH15 (+ Pa)   96.9 c 4.2 c        11.1 b   17.6 ab 

Larmina ® (+ Pa) 4/   98.4 b   4.0 cd        10.3 d   15.8 cd 
C.V. (%) 7.68 5.14 2.29 2.83 

 
1/ กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา Pythium  aphanidermatum (- Pa)   
2/  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  
    ทางสถิติตามวิธี Duncan’s New Multiple  Range Test (P = 0.05) 
3/   กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum (+ Pa) ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100    
   มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ14 28 และ 35 วัน 
4/ กรรมวิธีทดสอบที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษที่มีจําหนายเปนชีวภัณฑการคาชื่อลารมินา ประกอบดวย 
   เชื้อแบคทีเรียบาซิลลัส ซับทิลิส (Bacillus subtilis) มีปริมาณเชื้อ 109  CFU/ กรัม   
   ใชอัตรา 25 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร 
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เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเตบิโตของผักกาดหอมที่อายุเกบ็เกี่ยว 42 วันพบวาในดานจาํนวน
ใบ กรรมวิธีทีใ่ชแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ BH15 และ RO15 สงผลใหมีจํานวนใบตอตนสูงกวา
กรรมวิธีควบคมุที่ปลูกเชื้อโรคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเฉลี่ยของจํานวนใบเทากับ 16.1 
และ 14.2 ใบตอตนตามลําดบั ในสวนของความกวางใบพบวาเมื่อเปรยีบเทียบกนัในกรรมวิธีที่มี
การปลูกเชื้อโรค แบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุ BH15 ใหความกวางใบของผักกาดหอมมีคาเฉลี่ยความ
กวางใบสูงที่สุด (10.9 เซนติเมตร) โดยสูงกวากรรมวิธีควบคุมที่ปลูกเชื้อโรคอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุมทีไ่มปลูกเชื้อโรค (11.10  เซนติเมตร) ดังนัน้ 
แมในสภาพทีม่ีเชื้อโรคแตมีเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษอยูในระบบ ผักกาดหอมก็ยังสามารถเจริญเติบโต
ไดไมแตกตางกับสภาพที่ไมมีเชื้อโรค สวนในดานความยาวใบ พบวาทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ดานความสงูของลําตน พบวาทุกกรรมวธีิที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษทําให
ตนผักกาดหอมมีคาเฉลี่ยความสูง สูงกวากรรมวิธีควบคุมทั้งในสภาพที่มีเชื้อโรคและไมมีเชื้อโรค
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ กรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ BH15 สงผลใหลําตน
ผักกาดหอมมคีาเฉลี่ยความสูงลําตน สูงกวากรรมวิธีอ่ืน ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เทากับ 29.2 
เซนติเมตร (ตารางที่ 7) สวนในดานเสนรอบวงลําตน ความกวางทรงพุมและความยาวราก กรรมวิธี
ที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุ BH15 มีคาเฉลี่ยเสนรอบวงลําตนสูงกวากรรมวิธีอ่ืน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (15.2 มิลลิเมตร) ความกวางทรงพุมกรรมวิธีใชแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ  
BH15 และแบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุ RO15 มีคาเฉลี่ยความกวางทรงพุมสูงกวากรรมวิธีควบคุม
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (44.0 เซนติเมตร) ความยาวรากคาเฉลี่ยความยาวรากของผักกาดหอมที่
อายุ 42 วัน ในกรรมวิธีใชแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ BH15  มีคาเฉลี่ยความยาวรากสูงกวากรรมวธีิ
ควบคุมที่ปลูกเชื้อโรคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตต่ํากวากรรมวิธีควบคุมที่ไมปลูกเชื้อโรค           
(ตารางที่ 8) (ภาพที่ 7 และ 8) 
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ตารางที่ 7  อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษตอการเจริญเตบิโตของผักกาดหอมชนิดกรนีคอสที่ปลูก
ในระบบไฮโดรโพนิกสแบบ NFT ในดานจํานวนใบตอตน ความกวางใบ ความยาวใบ 
และความสูงลําตน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 

 
จํานวนใบ  ความกวางใบ ความยาวใบ ความสูงลําตน กรรมวิธี 

        (ใบ/ตน)                        (ซม.)                       (ซม.)                        ( ซม.) 
Control (- Pa)  1/        14.0 b 2/    11.1 a 20.5 a-d 23.8 c 
Control (+ Pa) 3/  12.7 c     9.8 cd 20.6 a-d 23.3 c 

FL17 (+ Pa)    13.7 bc   10.0 cd 20.7 a-d 26.7 b 
GC14 (+ Pa)    13.5 bc    10.3 bc 21.0 ab 26.8 b 
RO14 (+ Pa)    11.5 d    9.5 d       19.8 d 26.0 b 
RO15 (+ Pa)  14.2 b    10.3 bc       21.5 a 26.3 b 
BH15 (+ Pa)  16.1 a    10.9 ab       21.5 a 29.2 a 

Larmina ® (+ Pa) 4/      13.2 bc    10.0 cd       20.4 a-d 26.0 b 

C.V. (%) 5.20 3.91 2.84 2.86 
 

1/ กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (- Pa)   
2/  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  
   ทางสถิติตามวิธี Duncan’s New Multiple  Range Test (P = 0.05) 
3/ กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (+ Pa) ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100   
   มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ14 28 และ 35 วัน  
4/ กรรมวิธีทดสอบที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษที่มีจําหนายเปนชีวภัณฑการคาชื่อลารมินา ประกอบดวย 
   เชื้อแบคทีเรียบาซิลลัส ซับทิลิส (Bacillus subtilis) มีปริมาณเชื้อ 109  CFU/ กรัม   
   ใชอัตรา 25 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร 
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ตารางที่ 8  อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษตอการเจริญเตบิโตของผักกาดหอมชนิดกรนีคอสที่ปลูก
ในระบบไฮโดรโพนิกสแบบ NFT ในดานเสนรอบวงลําตน ความกวางทรงพุม และ
ความยาวราก เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 

 
เสนรอบวงลําตน ความกวางทรงพุม ความยาวราก กรรมวิธี 

            ( มม.)                                (ซม.)                                       ( ซม.) 
Control (- Pa) 1/       11.1 b 2/    40.5 b              40.7 a 
Control (+ Pa) 3/    9.8 b 39.0 b  29.7 cd 

FL17 (+ Pa)   11.2 ab 39.3 b    30.7 bcd 
GC14 (+ Pa)   11.5 ab 38.3 b 32.1 bc 
RO14 (+ Pa) 10.9 b 38.0 b              29.0 d 
RO15 (+ Pa)  12.0 ab 44.0 a    30.6 bcd 
BH15 (+ Pa) 15.2 a 44.0 a               33.2 b 

Larmina ® (+ Pa) 4/   12.0 ab 38.7 b    31.5 bcd 
C.V. (%) 21.19 5.32 5.13 

 

1/  กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (- Pa)   
2/   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  
    ทางสถิติตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
3/  กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (+ Pa) ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100  
    มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ14 28 และ 35 วัน  
4/ กรรมวิธีทดสอบที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษที่มีจําหนายเปนชีวภัณฑการคาชื่อลารมินา ประกอบดวย 
   เชื้อแบคทีเรียบาซิลลัส ซับทิลิส (Bacillus subtilis) มีปริมาณเชื้อ 109  CFU/ กรัม   
   ใชอัตรา 25 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร 
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เมื่อนําผักกาดหอมในแตละกรรมวิธีไปชั่งน้ําหนกั พบวาคาเฉลี่ยน้ําหนกัสดตน และ
น้ําหนกัสดรากของผักกาดหอม ในกรรมวธีิที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ BH15 RO15 และ 
 Lar ® มีคาเฉลี่ยน้ําหนักตนและรากสูงกวากรรมวิธีควบคมุที่มีการปลูกเชื้อโรคอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยเฉพาะในสายพันธุ BH15 มีคาเฉลี่ยน้ําหนักสดตน และน้ําหนกัสดรากเปน 115.4 18.5  
กรัม/ตน ตามลําดับ และในสวนน้ําหนักแหงก็เปนไปในทิศทางเดียวกนั สวนคาเฉลีย่น้ําหนักสด
รวมทั้งตนและรากในกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียมีคาสูงกวากรรมวิธีควบคมุที่มีการปลูกเชื้อโรคอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ คือ กรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ BH15 RO15 และ Lar ® มีคาเฉลี่ย
น้ําหนกัรวมเทากับ 133.9 105.5 103.4 กรัมตอตน ตามลําดับ สวนในกรรมวิธีที่ปลูกเชื้อโรคมี
คาเฉลี่ยเทากับ 80.30 กรัมตอตน (ตารางที่ 9)  
 

จึงเห็นไดวาในสภาพที่มีเชือ้โรคอยูในระบบของสารละลายธาตุอาหาร เชื้อโรคจะไปมี
ผลกระทบตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมทําใหน้ําหนักสด หรือผลผลิตลดลงได  สอดคลองกับ
งานของ  Menzies et al. (1996)  ที่พบวาการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum สงผลใหรากของ
แตงกวาที่ปลูกในระบบ  NFT เปลี่ยนเปนสีน้ําตาล และที่ระดับ 2 x 106 CFU/100 ลิตร ทําใหตน
แตงกวาตาย ในระหวาง 7 – 28 วัน หลังจากการปลูกเชื้อ และแตงกวาทีป่ลูกเชื้อในปรมิาณที่ต่ํา    
แมจะไมทําใหตนแตงกวาตายแตก็ทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง 
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ตารางที่ 9  อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษตอน้ําหนกัสดและน้ําหนักแหงของผักกาดหอม 
 ชนิดกรีนคอสที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนกิสแบบ NFT เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
 

น้ําหนกัสด (กรัม/ตน) น้ําหนกัแหง (กรัม/ตน) กรรมวิธี 

นน.ตน นน.ราก นน.รวม นน.ตน นน.ราก นน.รวม 
Control (-Pa) 1/        90.0 b 2/      14.4 bc  104.4 b  3.6 b    0.4 ab 4.0 b 
Control (+ Pa) 3/ 68.8 d 11.5 c    80.0 cd   2.8 cd  0.3 b   3.2 cd 

FL17 (+ Pa)   83.2 bc   12.5 bc    95.7 bc   3.4 bc    0.4 ab   3.8 bc 
GC14 (+ Pa)   73.7 cd  11.2 c    85.0 cd      3.0 bcd  0.3 b     3.3 bcd 
RO14 (+ Pa) 67.5 d  11.7 c  79.2 d 2.6 d    0.4 ab 2.9 d 
RO15 (+ Pa) 90.6 b  14.9 b 105.5 b 3.6 b    0.4 ab 4.0 b 
BH15 (+ Pa) 115.4 a 18.5 a 133.9 a 5.2 a  0.6 a       5.8 a 

Larmina ® (+ Pa) 4/       85.8 bc   13.3 bc 103.4 b 3.6 bc    0.4 ab  4.0 b 
C.V. (%) 10.51 14.23 6.29 13.84 11.91 12.25 

 
1/  กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (- Pa)   
2/   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  
    ทางสถิติตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
3/  กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา  P. aphanidermatum (+ Pa) ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100  
    มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ14 28 และ 35 วัน  
4/  กรรมวิธีทดสอบที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษที่มีจําหนายเปนชีวภัณฑการคาชื่อลารมินา ประกอบดวย 
    เชื้อแบคทีเรียบาซิลลัส ซับทิลิส (Bacillus subtilis) มีปริมาณเชื้อ 109  CFU/ กรัม   
   ใชอัตรา 25 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร 
 
 
 
 
 
 

ง. 
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ภาพที่ 8  อิทธิพลของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุตางๆ ที่เติมลงในสารละลายธาตุอาหารซึ่งมี 
               การปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (+ Pa) ลงไป ตอการเจริญเติบโตของ 
               ผักกาดหอมอายุ 42 วัน โดยนําผักกาดหอมในแตละกรรมวิธีมาเปรียบเทียบกันบนรางปลกู 
 

C (-Pa)          =  กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum 
         C (+Pa)         =  กรรมวิธีควบคุมทีม่ีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum  
                                       ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 
                                        เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 14 28 และ 35 วัน                                
 FL17 (+Pa)   =  กรรมวิธีที่ใสแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ FL17 อัตรา 100 มิลลิลิตร ตอ  
                                       สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร และมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum   
                                       ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 
                                        เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 14 28 และ 35 วัน                                

GC14 (+Pa)  =  กรรมวิธีที่ใสแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ GC14 อัตรา 100 มิลลิลิตร ตอ  
                          สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตรและมีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum  
                          ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

                                        เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 14 28 และ 35 วัน                                
 
 
 

         C (-Pa)     C (+Pa)     FL17 (+Pa)  GC14 (+Pa)   

 RO14 (+Pa) RO15 (+Pa) Lar (+Pa) BH15 (+Pa) 
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 RO14 (+Pa)  =  กรรมวิธีที่ใสแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ RO14 อัตรา 100 มิลลิลิตร ตอ 
                                       สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตรและมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum  

                          ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร   
                                       เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 14 28 และ 35 วัน                                
 RO15 (+Pa)  =  กรรมวิธีที่ใสแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ RO15 อัตรา 100 มิลลิลิตร ตอ                
                                       สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตรและมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum  

                          ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร   
                                       เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 14 28 และ 35 วัน                                
 Lar (+Pa)     =   กรรมวิธีที่ใสชีวภัณฑการคา(ลามินาร) อัตรา100 กรัม ตอสารละลายธาตุ       
                                       อาหาร 200 ลิตรและมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum  

                         ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร   
                                       เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 14 28 และ 35 วัน                                
 BH15 (+Pa) =   กรรมวิธีที่ใสแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ BH15 อัตรา100 มิลลิลิตร ตอ 
                                       สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตรและมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum   

                         ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 
                                       เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 14 28 และ 35 วัน                                
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ภาพที่ 9    อิทธิพลของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุตางๆ ที่เติมลงในสารละลายธาตุอาหารซึ่งมี 
                 การปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (+ Pa) ลงไปตอการพัฒนาระบบรากของ 
                 ผักกาดหอม เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 42 วัน 
 
 C (-Pa)          =  กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum  
 C (+Pa)         =  กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum   

                          ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 
                                        เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 14 28 และ 35 วัน  

FL17 (+Pa)   =  กรรมวิธีที่ใสแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ FL17  อัตรา 100 มิลลิลิตร ตอ 
                          สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร และมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum  
                          ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ14 28 และ 35 วัน  
 GC14 (+Pa)  =  กรรมวิธีที่ใสแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ GC14 อัตรา 100 มิลลิลิตรตอ   
                                       สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตรและมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum  
                                       ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 
                                        เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 14 28 และ 35 วัน  

RO14 (+Pa)  =  กรรมวิธีที่ใสแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ RO14 อัตรา 100 มลิลิลิตรตอ 
                          สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตรและมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum  

                                       ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 
                                        เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 14 28 และ 35 วัน  

 

C (-Pa)  C (+Pa)  FL17 (+Pa)  GC14 (+Pa)   RO14 (+Pa)  RO15 (+Pa)  Lar (+Pa) BH15 (+Pa) 
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RO15 (+Pa)  =  กรรมวิธีที่ใสแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ RO15 อัตรา 100 มิลลิลิตร ตอ 
                          สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตรและมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum   
                          ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100  มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

                                        เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 14 28 และ 35 วัน  
Lar (+Pa)     =   กรรมวิธีที่ใสชีวภัณฑการคา(ลามินาร) อัตรา 100 กรัม ตอสารละลายธาตุ 
                          อาหาร 200 ลิตรและมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum  
                          ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

                                        เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 14 28 และ 35 วัน  
BH15 (+Pa) =   กรรมวิธีที่ใสแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ BH15 อัตรา 100 มิลลิลิตร ตอ 
                          สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตรและมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum   
                          ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100  มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

                                        เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 14 28 และ 35 วัน  
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เมื่อพิจารณาพืน้ที่การเกดิโรคบนรากของผักกาดหอมที่มอีายุ 42 วัน พบวาในกรรมวธีิ 
ควบคุมที่ปลูกเชื้อโรค มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคบนรากสูงกวากรรมวิธีอ่ืน อยางมีนยัสําคัญทาง 
สถิติ เทากับ 74.6 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีอ่ืนๆ ที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษ พบวามีเปอรเซ็นตการเกิด 
โรคบนรากไมแตกตางกันในทางสถิติยกเวนในกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุ RO14 ซ่ึงมี 
เปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากบั 50.8 เปอรเซ็นต และเมื่อนําไปคํานวณคาดัชนีการเกดิโรคตามสูตร ก็ 
พบวาใหผลไปในทิศทางเดยีวกันคือ ในกรรมวิธีควบคุมที่ปลูกเชื้อโรค แตไมมีการใสแบคทีเรีย 
ปฏิปกษ ดัชนกีารเกิดโรครุนแรงมีเปอรเซ็นตสูงที่สุดเทากับ 81.3 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีที่มี 
ดัชนีการเกิดโรคต่ําสุดคือกรรมวิธีที่มีการใชแบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุ FL17 GC14 และ BH15  
เทากับ 63.9 66.7 และ 66.7 ตามลําดับ (ตารางที่ 10)  ดังที่ไดกลาวขางตนแลววาแมในกรรมวิธีที่ม ี
การใชแบคทีเรียปฏิปกษ จะไมสามารถปองการเกิดโรคไดดี แตในสภาพที่มีเชื้อโรค แบคทีเรีย 
ปฏิปกษก็ยังสามารถลดความรุนแรงของโรคที่เกิดขึ้นไดและยังสามารถลดความเสียหายของ 
ผลผลิตไดเชนกัน ดังจะเห็นไดจากบางกรรมวิธี ถึงแมน้าํหนักสดจะไมไดสูงเทากรรมวิธีที่ไมมี   
เชื้อโรคแตน้ําหนักสด หรือผลผลิตก็ยังมีคาสูงกวากรรมวิธีที่ปลูกเชื้อโรคเพียงอยางเดียว แสดงให 
เห็นวาแบคทีเรียปฏิปกษที่ใสลงไปในระบบ สามารถไปควบคุมโรคหรือลดความเสียหายทีจ่ะเกดิ 
กับผลผลิตได เชนเดยีวกับงานของ Liu et al. (2007) ที่แสดงใหเห็นวาแบคทีเรียปฏิปกษ 5 สายพันธุ 
คือ Pseudomonas chlororaphis  สายพันธุ 63-28,  Bacillus cereus สายพันธุ HY06, Pseudomonas  
chlororaphis สายพันธุ Tx- 1, B. gladioli สายพันธุ C-2-74 และ C. acidovorans สายพันธุ OCR-7-8- 
38  มีศักยภาพในการควบคุมโรครากเนาของเบญจมาศที่เกิดจากเชื้อรา P.  aphanidermatum และ  
P. dissotocum ที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนกิส  
 

เมื่อนําสารละลายธาตุอาหารของระบบปลูก ในสัปดาหสุดทายของการทดลองมาตรวจนับ
ปริมาณเชื้อรา P.  aphanidermatum บนอาหาร BNPRA และแบคทีเรียปฏิปกษ บนอาหาร NGA 
ผสมกับสารปฏิชีวนะ Rifampicin 60 ppm  พบวาในกรรมวิธีที่ปลูกเชื้อโรคเพียงอยางเดียวและ
กรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียสายพนัธุ RO14  พบเชื้อโรคในปริมาณที่สูงกวากรรมวิธีอ่ืน คือ 20 โคโลนี
ตอสารละลายธาตุอาหาร 1 มิลลิลิตร (CFU/ml)  กรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียสายพันธุ FL17 GC14  
BH15  พบในปริมาณเทากันคือ 3.3 CFU/ml ซ่ึงต่ํากวากรรมวิธีควบคุมที่มีเชื้อโรคอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางที่ 10)  จึงเปนที่นาสังเกตวา การที่ผักกาดหอมในกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษ
สายพันธุ RO14  มีการเจริญในดานตาง ๆ และน้ําหนกัสด ไมแตกตางจากกรรมวิธีที่ใสเชื้อโรคเพียง
อยางเดยีว อาจเนื่องมาจากแบคทีเรียสายพนัธุนี้ ปรับตัวในสภาพแวดลอมไดไมดนีัก ไมสามารถ
ปองกัน หรือยบัยั้งการเขาทําลายของเชื้อโรคได  ทําใหการเจริญเติบโตของผักกาดหอมในกรรมวิธี
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นี้ ไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุมที่ใสเชื้อโรคเพียงอยางเดียว สวนในกรรมวิธีอ่ืนๆ พบวาเชื้อโรคมี
ปริมาณนอยกวา  แสดงวาแบคทีเรียปฏิปกษอาจไปลดปริมาณเชื้อโรคลงหรือยับยั้งการเขาทําลาย
ของเชื้อโรคทําใหสามารถลดความรุนแรงของโรคที่จะเกิดขึ้นที่บริเวณรากได สวนปริมาณ
แบคทีเรียปฏิปกษที่พบในสารละลายก็พบวากรรมวิธีทีม่ีปริมาณแบคทีเรียมากที่สุดคือ RO15 พบ
ในปริมาณ 1.1 × 104 CFU/ml สวนกรรมวิธีอ่ืนๆ ก็พบในปริมาณที่ใกลเคียงกัน (ตารางที่ 10)  แตใน
กรรมวิธีที่ใช ชีวภณัฑลารมนิา ไมสามารถตรวจนับได ทัง้นี้เนื่องจากในระบบรางปลูกตาม
ธรรมชาติเอง  อาจมีแบคทีเรียอาศัยอยูในปริมาณมากและมีลักษณะโคโลนีที่หลากหลายตางกัน
ออกไป จึงไมสามารถทําการตรวจสอบไดวาแบคทีเรียทีน่ํามาใช มีลักษณะโคโลนีแบบใด  
 

เมื่อตรวจเปอรเซ็นตการครอบครองของจุลินทรียบริเวณรากของผักกาดหอมและวัสดปุลูก 
(ในถวยเพาะกลา) พบวาในสวนของรากของผักกาดหอม กรรมวิธีควบคมุที่ปลูกเชื้อโรคพบเชื้อรา 
P.  aphanidermatum ปริมาณสูง เทากับ 73.3 เปอรเซน็ต รองลงมาคือกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรีย
ปฏิปกษสายพนัธุ RO14 50.84 เปอรเซ็นต ในขณะที่ กรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียสายพันธุ BH15 ไมพบ
เชื้อโรคเลย เมื่อตรวจเปอรเซน็ตการครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษ พบวาแบคทีเรียปฏิปกษ
สามารถครอบครองบริเวณผวิรากดานนอกและภายในรากผักกาดหอม โดยสายพนัธุที่สามารถ
ครอบครองผิวรากบริเวณดานนอกไดดีคือ GC14 RO15 BH15 และFL17 มีเปอรเซ็นตการ
ครอบครองเทากับ 93.3 93.3  86.7 และ 80 เปอรเซ็นต แตไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ ยกเวน
กรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษสายพนัธุ RO14 มีคาเปอรเซ็นตการครอบครองต่ํากวากรรมวิธีอ่ืน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ คือ 53.3 เปอรเซ็นต สวนเชื้อแบคทีเรียที่อยูในราก พบวาทกุสายพันธุที่มี
เปอรเซ็นตการครอบครองรากไดดไีมแตกตางกันในทางสถิติ ยกเวนสายพันธุ RO14 ซ่ึงมี
เปอรเซ็นตครอบครองรากต่ํากวาสายพันธุอ่ืน (ตารางที่ 11)    

 
เชื้อรา P.  aphanidermatum สามารถอาศัยอยูกับวัสดุปลูก (ในถวยเพาะกลา) ได โดยใน

กรรมวิธีที่ปลูกเชื้อโรค พบเปอรเซ็นตการครอบครองอยูในปริมาณสูงเทากับ 80 เปอรเซ็นต
รองลงมาคือกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุ RO14 เทากับ 73.33 เปอรเซ็นต สวนปริมาณ
แบคทีเรียปฏิปกษในวัสดุปลูก พบวาแบคทีเรียทุกสายพนัธุสามารถครอบครองวัสดุปลูกไดไม
แตกตางกันในทางสถิติ  (ตารางที่ 11) 
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ตารางที่ 10  ปริมาณเชื้อรา Pythium  aphanidermatum และแบคทีเรียปฏิปกษในสารละลายธาต ุ
                    อาหาร เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนราก และดชันีการเกดิโรค เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
 

ปริมาณเชื้อจุลินทรีย  (CFU/ml) 3/    กรรมวิธ ี การเกิดโรคบนราก 
(%)1/    

ดัชนีการเกิดโรค 
(%)2/    เช้ือรา Pythium   เช้ือแบคทีเรีย  

Control (-Pa)  4/       12.3 e 5/    16.7 nd nd 
Control (+ Pa) 6/ 74.6 a 81.2 20 a  nd 

FL17 (+ Pa) 37.9 cd 63.9 3.3 b 1.4 × 103 

GC14 (+ Pa) 35.8 d 66.7 3.3 b 1.7 × 103 

RO14 (+ Pa) 50.8 b 80.6 20 a 5.7 × 103 
RO15 (+ Pa) 34.2 d 76.4 6.7 ab 1.1 × 104 
BH15 (+ Pa) 34.6 d 66.7 3.3 b 1.4 × 103 
Lar ® (+ Pa)  7/ 40.5 c 69.4 13 ab nd 

C.V. (%) 6.29  13.12  
 
1/ เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนราก ประเมินจากเปอรเซ็นตการเขาทําลายของเชื้อรา                               
   Pythium aphanidermatum ตอระบบรากทั้งหมด โดยเทียบระบบรากทั้งหมดเปน 100 % 
2/  ดัชนกีารเกิดโรค คํานวณหาคาดัชนีการเกดิโรค (%) (Disease index) ดังสูตร 
                 ดัชนีการเกดิโรค (%)  =  ผลรวมของ (จํานวนตนที่แสดงอาการ×ระดับอาการ) × 100                 

                                        จํานวนตนทั้งหมด × ระดับอาการสูงสุด 
3/   ปริมาณเชื้อจุลินทรีย ตรวจนับเมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน โดยนําสารละลายธาตุอาหารใน   
    สัปดาหสุดทายของการทดลองมาทํา dilution plate บนอาหาร NGA ผสม rifampicin 60 ppm  
    สําหรับตรวจนับแบคทีเรียปฏิปกษ และ อาหาร BNPRA สําหรับเชื้อรา P.  aphanidermatum 
4/   กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (- Pa)   
5/   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  
    ทางสถิติตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
6/  กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum (+ Pa) ในรปูเสนใยแขวนลอยอัตรา    
   100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ14 28 และ 35 วัน  
7/  กรรมวิธีทดสอบที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษที่มีจําหนายเปนชีวภัณฑการคาชื่อลารมินา ประกอบดวย 
    เชื้อแบคทีเรียบาซิลลัส ซับทิลิส (Bacillus subtilis) มีปริมาณเชื้อ 109  CFU/ กรัม   
    ใชอัตรา 25 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร 
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ตารางที่ 11  ปริมาณเชื้อรา Pythium aphanidermatum และแบคทีเรียปฏิปกษที่บริเวณรากและ         
บนวัสดุปลูกในถวยเพาะกลาของผักกาดหอมชนิดกรีนคอสที่ปลูกในระบบ                    
ไฮโดรโพนิกสแบบ NFT เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน         

 
กรรมวิธี  เชื้อรา Pythium  1/ เชื้อแบคทีเรีย 

 ราก 
(%) 

วัสดุปลูก 
(%) 

ผิวราก 
ดานนอก (%) 

ในราก 
(%) 

วัสดุปลูก 
(%) 

Control (-Pa) 2/    nd3/     nd nd nd nd 
Control (+ Pa) 4/    73.3 a 5/ 80.0 a nd nd nd 

FL17 (+ Pa) 13.3 d   60.0 ab 80.0 a 73.3 a 100.0 
GC14 (+ Pa) 13.3 d 40.0 b 93.3 a 80.0 a 100.0 
RO14 (+ Pa) 53.3 b   73.3 ab 53.3 b 46.7 b   93.3 
RO15 (+ Pa)    20.0 cd   60.0 ab 93.3 a 86.7 a 100.0 
BH15 (+ Pa) 0 e 40.0 b 86.7 a 86.7 a 100.0 
Lar ® (+ Pa) 6/       40.0 bc   60.0 ab nd nd nd  

ns 
C.V. (%) 47.4 30.97 12.69 13.83 5.23 

 
 1/  ปริมาณเชื้อจุลินทรีย ตรวจนับเมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน โดยนําสารละลายธาตุอาหารใน 
    สัปดาหสุดทายของการทดลองมาทํา dilution plate อาหาร NGA ผสม rifampicin 60 ppm  
    สําหรับตรวจนับแบคทีเรียปฏิปกษ และ อาหาร BNPRA สําหรับเชื้อรา P.  aphanidermatum 
2/   กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (- Pa)   
3/   nd = non-determined (ไมไดตรวจสอบ) 
4/    กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum (+ Pa) ในรปูเสนใยแขวนลอยอัตรา     
     100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ14 28 และ 35 วัน   
5/  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  
    ทางสถิติตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
6/  กรรมวิธีทดสอบที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษที่มีจําหนายเปนชีวภัณฑการคาชื่อลารมินา ประกอบดวย 
     เชื้อแบคทีเรียบาซิลลัส ซับทิลิส (Bacillus subtilis) มีปริมาณเชื้อ 109  CFU/ กรัม   
    ใชอัตรา 25 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร 
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จากผลการทดลองทั้งหมด  พบวาในสภาพที่ระบบปลูกมีเชื้อโรคเหมือนกัน ผักกาดหอมใน
กรรมวิธีที่มีการใชแบคทีเรียปฏิปกษก็ยังมกีารเจริญเติบโตไดดีเมื่อเทยีบกับกรรมวิธีควบคุมที่ปลูก
แตเชื้อโรคเพียงอยางเดยีว  ถึงแมตามธรรมชาติในระบบการพืชปลูกแบบไฮโดรโพนิกสจะมี
แบคทีเรียที่เปนปฏิปกษอาศยัอยูแลว ไมวาทั้งในบริเวณวสัดุปลูกทั้งที่เปนวัสดุปลูกแบบอินทรีย 
และแบบอนินทรีย เชน  เพอรไลท เวอรมิคูไลท บริเวณผวิรากของพืชทัง้ดานนอกและดานใน      
ในสารละลายธาตุอาหาร แบคทีเรียเหลานัน้อาจไมสามารถปกปองรากจากเชื้อสาเหตโุรคที่จะเขา
ทําลาย หรือไปครอบครองพื้นที่ผิวรากของผักกาดหอมทั้งหมดได  ถาไมไดมีคุณสมบัติในการ
ควบคุมโรค หรือมีปริมาณไมมากพอ  เนื่องจากในธรรมชาติจุลินทรียดวยกันเองก็มกีารแกงแยง
พื้นที่และอาหารกันอยูแลว แตถาใสแบคทีเรียปฏิปกษลงไปในระบบสารละลายตั้งแตระยะอนุบาล
กลา เทากับวาเปนการปองกนัโรคตั้งแตระยะที่เมล็ดเริ่มงอก และแบคทีเรียสามารถเจริญอยูไดใน
วัสดุปลูกตั้งแตแรก อยูในสารละลายธาตุอาหาร เจริญครอบครองรากไปไดในทุกระยะการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอม เมื่อมีเชื้อโรคเขาทําลายราก แบคทีเรียกส็ามารถปองกันการเขาทําลาย
ของเชื้อโรคไดและนอกจากจะเปนการปองกันการเขาทําลายของเชื้อโรค แลวแบคทีเรียบางกลุม
โดยเฉพาะในกลุม Bacillus ยังสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชและชักนําใหพืชเกิดความ
ตานทานไดอีกดวย (De Weert et al., 2002)  จึงทําใหผักกาดหอมมกีารเจริญเติบโตไดดีขึ้น  ซ่ึง
สอดคลองกับผลการทดลองของ (พรหมมาศ, 2548)  ที่ทําการคัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษบริเวณราก
พืช (rhizobacteria) ของผักสลัดที่ปลูกในระบบ NFT มาจํานวน 77 ไอโซเลท  แลวคัดเลือกไอ
โซเลทที่มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Pythium myriotylum ไดมากกวา 90 
เปอรเซ็นต ไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากเนาของผักสลัดที่อายุ 3 สัปดาห ผลการ
ทดลองพบวาแบคทีเรียปฏิปกษมีแนวโนมลดความรุนแรงของการเกดิโรคได  และเพิ่มน้ําหนกัสด
ของผักสลัดได 
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8.  การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏปิกษเพื่อควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอมที่ปลูก
ในระบบไฮโดรโพนิกส   

 
เมื่อนําแบคทีเรียที่ผานการคดัเลือกจากการทดลองในขอ 7 ไปทําการจัดจําแนกโดยใช

ระบบการจําแนกเชื้อแบคทีเรียอยางรวดเรว็ (Biolog Microlog System, Hayward, CA, USA)   
ไดผลดังนี ้

 
แบคทีเรียสายพันธุ BH15  =  Bacillus cereus (thuringiensis) (% similarity = 79) 
แบคทีเรียสายพันธุ FL17   =  Bacillus mycoides (% similarity = 72) 
แบคทีเรียสายพันธุ RO15  =  Bacillus sp. (unidentified species) 

 แบคทีเรียสายพันธุ GC14  =  Bacillus sp. (unidentified species) 
 
 ขอความจากนีไ้ป ขอใชคําวา Bacillus cereus BH15 แทนแบคทีเรีย  B. cereus 
(thuringiensis) BH15  นําแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพจากการทดลองที่ 7 คือแบคทีเรีย  B. cereus 
BH15 และ แบคทีเรีย  Bacillus sp. RO15 มาทดสอบเปรียบเทียบกับการใชเชื้อรา Trichoderma 
harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 ในการควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอมที่ปลูกในระบบ    
ไฮโดรโพนิกสแบบ NFT สาเหตุจากเชื้อรา P. aphanidermatum ทั้งแบบรวมกัน หรือแบบเดีย่ว  
 

เมื่อผักกาดหอมอายุ 42 วัน ในดานจํานวนใบตอตน เมื่อเปรียบเทียบกนัในกรรมวิธีที่ปลูก
โดยไมมีการปลูกเชื้อโรค พบวาคาเฉลี่ยจํานวนใบตอตนที่ไดไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ  
ขณะที่กรรมวธีิที่ปลูกเชื้อโรค กรรมวิธีที่ใชเชื้อรา T. harzianum สายพนัธุ CB-Pin-01 และ กรรมวธีิ
ที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus sp. RO15 รวมกับเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 สงผล
ใหคาเฉลี่ยจํานวนใบตอตน (17.6 และ16.4 ใบ/ตน ตามลําดับ) มีคาสงูกวากรรมวิธีควบคุมที่ปลูก
เชื้อโรคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในดานของความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตน เมื่อ
เปรียบเทียบเฉพาะกรรมวิธีทีไ่มมีการปลูกเชื้อโรค กรรมวิธีที่มีคาเฉลี่ยสูงกวากรรมวธีิควบคุมอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ คือกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรีย  Bacillus cereus BH15 (11.6 23.8 32.1 เซนติเมตร 
ตามลําดับ)  ในขณะทีก่รรมวิธีที่มีการปลูกเชื้อโรคพบวากรรมวิธีที่ใชจุลินทรยีปฏิปกษ คาเฉลี่ยของ
ความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตนสูงกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย
กรรมวิธีที่ใชเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 มีคาเฉลี่ยความกวางใบ ความยาวใบ และ
ความสูงลําตนสูงที่สุด (11.3 22.9 30.4 เซนติเมตร ตามลําดับ) (ตารางที่ 12) เมื่อเปรียบเทียบเสน
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ผานศูนยกลางลําตนพบวาในกรรมวิธีที่มกีารปลูกเชื้อโรค คาที่เฉลี่ยที่ไดในกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรีย 
B. cereus BH15 ใหคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางลําตนต่ํากวากรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธีที่ใชเชื้อรา 
T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 มีคาเฉลี่ย (12.6 มิลลิเมตร) สูงกวากรรมวิธีควบคุม (11.5 
มิลลิเมตร) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ขณะที่กรรมวิธีอ่ืนคาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันในทาง
สถิติ  คาเฉลี่ยความกวางทรงพุม เมื่อเปรียบเทียบกนัในกรรมวิธีที่ไมมีการปลูกเชื้อโรค กรรมวิธีที่
ใชแบคทีเรีย B. cereus BH15 มีคาเฉลี่ยความกวางทรงพุมเทากับ 40.7 เซนติเมตร สูงกวากรรมวิธี
ควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ แตในกรรมวิธีที่มีการปลูกเชื้อโรค ทุกกรรมวิธีที่ใชจุลินทรีย
ปฏิปกษใหคาเฉล่ียความกวางทรงพุมสูงกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ โดยคาเฉลี่ย
ความกวางทรงพุมของกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรีย Bacillus sp. RO15 รวมกบั เชื้อรา T. harzianum สาย
พันธุ CB-Pin-01 (39.2 เซนตเิมตร) และกรรมวิธีที่ใชเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 
(39.0 เซนติเมตร) สูงกวากรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชือ้โรค (34.8 เซนติเมตร) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางที่ 13)   
 

ความยาวรากของผักกาดหอมเมื่ออายุ 42 วัน ในกรรมวิธีที่ไมมีการปลูกเชื้อโรคพบวา
คาเฉลี่ยที่ไดจากทุกกรรมวธีิไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ สวนในกรรมวิธีที่มีการปลูกเชื้อโรค 
พบวาในกรรมวิธีใชแบคทีเรียปฏิปกษแบบเดี่ยว มีคาเฉลี่ยความยาวรากไมแตกตางกันในทางสถิติ
สําหรับกรรมวธีิที่ใชแบคทีเรีย Bacillus sp. RO15 รวมกับ เชื้อรา T. harzianum สายพันธุ               
CB-Pin-01 และกรรมวิธีที่ใชเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 แบบเดีย่ว มีคาเฉลี่ยความ
ยาวราก(32.7 และ 40.2 เซนติเมตร ตามลําดับ) สูงกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
(26.3 เซนติเมตร) (ตารางที่ 13) 
 

เมื่อนําผักกาดหอมไปชั่งน้ําหนักสดและแหง  พบวาคาเฉลี่ยน้ําหนกัสดของตนผักกาดหอม
ในกรรมวิธีที่ไมมีการปลูกเชือ้โรค ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ ในขณะที่ถาเมือ่เปรียบเทียบ
กันในกรรมวธีิที่มีการปลูกเชื้อโรค พบวาทุกกรรมวิธีที่ใชจุลินทรียปฏิปกษคาเฉลี่ยน้าํหนักสดของ
ตนมีคามากกวากรรมวิธีควบคมุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยในกรรมวธีิที่ใชเชื้อรา T. harzianum 
สายพันธุ CB-Pin-01 มีคาเฉลี่ยน้ําหนกัเทากับ 113.3 กรัม/ตน ขณะที่กรรมวิธีควบคุม คาเฉลี่ย
น้ําหนกัสดของตนผักกาดหอมเปน 61.04 กรัม/ตนในสวนของน้ําหนกัรากพบวากรรมวิธีที่ไมมีการ
ปลูกเชื้อโรค คาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ ขณะที่กรรมวิธีที่มีการปลูกเชื้อโรค 
คาเฉลี่ยที่ไดกไ็มมีความแตกตางกันในทางสถิติเชนกัน ยกเวนในกรรมวิธีที่ใชเชื้อรา T. harzianum 
สายพันธุ CB -Pin-01 คาเฉลี่ยที่ได มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (15.42 กรัม/ตน)      
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(ตารางที่ 14) จากขอมูลถึงแมน้ําหนกัรากของกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียจะมีคานอยกวากรรมวิธี
ควบคุมแตเมื่อเทียบน้ําหนักสดแลวผักกาดหอมก็ยังมนี้ําหนักสดสูงกวากรรมวิธีควบคุมอาจจะ
เปนไปไดวาแมรากของผักกาดหอมจะมีปริมาณมากกวา แตถารากของผักกาดหอม มพีื้นที่ในการ
เกิดโรคที่สูงกวา ประสิทธิภาพในการดูดซบัธาตุอาหารของรากยอมลดนอยลง จนอาจสงผลกระทบ
ตอผลผลิตได  

 
น้ําหนกัสดรวมทั้งตนของผักกาดหอม ในกรรมวิธีที่มีเชือ้โรค พบวาในกรรมวิธีที่ใช  

จุลินทรียปฏิปกษมีคาเฉลี่ยน้าํหนักสดรวมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับกรรมวิธีควบคมุ ยกเวนใน
กรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus  sp. RO15 โดยคาเฉลี่ยน้ําหนกัสดรวมทั้งตนของกรรมวิธีที่
ใชเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 กรรมวิธีที่ใชแบคทีเรีย  Bacillus  sp. RO15 รวมกับ 
เชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 และ แบคทีเรีย B. cereus BH15 เทากับ 113.3 90.8 และ 
80.0 กรัม/ตน ตามลําดับ (ตารางที่ 14) 
 

เมื่อเปรียบเทียบ น้ําหนกัแหงของตน น้ําหนักแหงของราก และน้ําหนกัแหงรวมของ
ผักกาดหอมพบวา ในกรรมวิธีที่ไมมีเชื้อโรคคาเฉลี่ยของทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันในทาง
สถิติ และในกรรมวิธีที่มีเชื้อโรค กรรมวิธีที่มีคาน้ําหนกัแหงสูงกวากรรมวิธีอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ คือ กรรมวิธีที่ใชเชือ้รา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 โดยมีคาเทากบั 12.6 13.4 0.5  
กรัม/ตน ตามลําดับ ซ่ึงคาเฉลี่ยน้ําหนกัแหงของตน และน้ําหนกัแหงรวมของผักกาดหอมมีคาเฉลี่ย
แนวโนมไปในทิศทางเดยีวกันกับน้ําหนกัสดของตน และน้ําหนักสดรวมของผักกาดหอม ในขณะที่
คาเฉลี่ยน้ําหนกัแหงของรากไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ (ตารางที่ 14) 
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ตารางที่ 12  อิทธิพลของจุลินทรียปฏิปกษตอการเจริญเตบิโตของผักกาดหอมชนิดกรนีคอส 
       ที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสแบบ NFT ในดานจํานวนใบตอตน ความกวางใบ 
                    ความยาวใบ และความสูงลําตน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
 

จํานวนใบ  ความกวางใบ ความยาวใบ ความสูงลําตน กรรมวิธี 
        (ใบ/ตน)                     (ซม.)                      (ซม.)                     ( ซม.) 

Control (+ Pa)  1/     15.2 d 2/      9.1 e 19.8 d  24.8 d 
Control (- Pa)   3/    15.9 bcd   10.9 bc 22.9 b    30.3 bc 

RO15 (- Pa)         16.7 ab 10.7 c 21.8 c     31.4 ab 
RO15 (+ Pa) 15.7 cd    9.7 d 21.8 c  29.8 c 
BH15 (- Pa) 16.3 bc  11.6 a 23.8 a  32.1 a 
BH15 (+ Pa)    15.8 bcd  10.4 c   22.2 bc  29.8 c 

RO15 + CB-Pin 01 (+ Pa) 16.4 bc    10.8 bc  22.5 bc  29.1 c 
CB-Pin 01 (+ Pa)        17.5 a    11.3 ab 22.9 b    30.4 bc 

C.V. (%) 3.55 3.16 2.29 3.01 
 
1/  กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (+ Pa) ในรูปเสนใยแขวนลอย  
    อัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ14 28 และ 35 วัน   
2/   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  
    ทางสถิติตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
3/   กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (- Pa)   
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ตารางที่ 13  อิทธิพลของจุลินทรียปฏิปกษตอการเจริญเตบิโตของผักกาดหอมชนิดกรนีคอส 
                    ที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสแบบ NFT ในดานเสนผานศูนยกลางลําตน          
                     ความกวางทรงพุม และความยาวราก เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 42 วัน 
 

เสนผาน ศก. ลําตน ความกวางทรงพุม ความยาวราก กรรมวิธี 
            ( มม.)                              (ซม.)                            ( ซม.) 

Control (+ Pa)  1/        11.5 cd 2/    34.8 d 26.3 d 
Control (- Pa)  3/    12.3 ab 39.3 b 49.1 a 

RO15 (- Pa)  11.9 bc 38.5 b 48.0 a 
RO15 (+ Pa)  11.3 cd 37.5 c 28.9 d 
BH15 (- Pa)  11.4 cd 40.7 a 45.6 a 
BH15 (+ Pa) 10.4 e 37.7 c 28.5 d 

RO15 + CB-Pin 01 (+ Pa) 11.1 d 39.2 b 32.7 c 
CB-Pin 01 (+ Pa) 12.6 a 39.0 b 40.2 b 

C.V. (%) 3.54 1.30 6.45 
 

1/  กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (+ Pa)  
    ในรูปเสนใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร                                 
    เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ14 28 และ 35 วัน   
2/   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  
    ทางสถิติตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
3/  กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (- Pa)   
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ตารางที่ 14  อิทธิพลของจุลินทรียปฏิปกษตอน้ําหนกัสดและน้ําหนักแหงของผักกาดหอม 
        ชนิดกรีนคอสที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสแบบ NFT เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
 

น้ําหนกัสด (กรัม/ตน) น้ําหนกัแหง (กรัม/ตน) กรรมวิธี 
นน.ตน นน.ราก นน.รวม นน.ตน นน.ราก นน.รวม 

Control (+Pa) 1/       45.6 f  2/        8.7 bcd      61.0 f   6.2 d   0.4 ab   6.6 d 
Control (- Pa) 3/    86.9 abc 10.8 bc   98.1 bc     12.1 a 0.5 a 12.3 a 

RO15 (- Pa)  75.6 cd      11.8 b   86.7 cd 12.4 a  0.4 ab 12.5 a 
RO15 (+ Pa) 62.0 e       7.2 d  69.2 ef    7.1 cd 0.3 b    7.4 cd 
BH15 (- Pa)  90.5 ab   7.8 bcd 99.2 b 13.2 a  0.4 ab 12.6 a 
BH15 (+ Pa)  72.5 de 7.5 cd  80.0 de   9.1 b 0.3 b   9.4 b 

RO15 + CB-Pin (+ Pa)    80.2  bcd  10.2 bcd    90.8 bcd    8.2 bc   0.4 ab    8.7 bc 
CB-Pin 01 (+ Pa) 97.9 a      15.4 a    113.3 a 13.4 a 0.5 a 12.6 a 

C.V. (%) 10.68 22.39 8.68 9.86 10.60 12.59 
 
1/  กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (+ Pa)  
    ในรูปเสนใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร                                 
    เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ14 28 และ 35 วัน   
2/   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  
    ทางสถิติตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
3/  กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (- Pa)   
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ในกรรมวิธีที่ไมมีการปลูกเชือ้โรค พบอาการของโรคบนรากเล็กนอย  (0 - 19.6  
เปอรเซ็นต) ทั้งนี้อาจเนื่องจากการปนเปอนของเชื้อรา  P. aphanidermatum ตามธรรมชาติได 
กรรมวิธีที่มีการปลูกเชื้อโรค กรรมวิธีควบคมุมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคสูงสุดคือ 76.0  เปอรเซ็นต  
ขณะที่กรรมวธีิที่ใชเชื้อรา T.  harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 มีเปอรเซ็นตการเกดิโรคบนรากต่ํา 
ที่สุด (35.8 เปอรเซ็นต) ทุกกรรมวิธีที่ใชจุลินทรียปฏิปกษ มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ํากวากรรมวิธี 
ควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ การคํานวณดัชนีการเกดิโรค พบวาเปนไปในทิศทางเดียวกัน  
(ตารางที่ 15) 
  

เมื่อนําสารละลายธาตุอาหารในระบบปลกู วัสดุปลูก (ในถวยเพาะกลา) และรากของ 
ผักกาดหอมมาตรวจปริมาณและเปอรเซ็นตการเขาครอบครองรากของจุลินทรีย พบปริมาณเชื้อ 
P.  aphanidermatum ที่พบในสารละลายในกรรมวิธีควบคุมมากที่สุดคือ 43.3 CFU/ml รองลงมา 
คือ กรรมวิธีที่ใชเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 (26.7 CFU/ml) และพบนอยที่สุดใน 
กรรมวิธีที่ใชแบคทีเรีย  Bacillus sp. RO15 (20.0 CFU/ml) ซ่ึงเปนคาเฉลี่ยที่ต่ํากวากรรมวิธีควบคุม 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  เปอรเซ็นตในการครอบครองวัสดุปลูก (ในถวยเพาะกลา) ของเชื้อรา P.  
aphanidermatum  ในกรรมวธีิควบคุมที่มีการปลูกเชื้อโรคมีคาสูงสุด (46.7 เปอรเซ็นต) ขณะที ่
กรรมวิธีที่ใชเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 มีเปอรเซ็นตการครอบครองวัสดุปลูกของ 
เชื้อรา P. aphanidermatum  (13.3 เปอรเซ็นต) ต่ํากวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 16)  เปอรเซ็นตการครอบครองรากของผักกาดหอมของโดยเชื้อรา P. aphanidermatum   
ในกรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อ พบเปอรเซ็นตการครอบครองรากสูงที่สุด (86.7 เปอรเซ็นต) 
โดยมีคาสูงกวาทุกกรรมวิธีทีใ่ชจุลินทรียปฏิปกษอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ในกรรมวิธีที่ 
ใชเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 ตรวจพบ เชื้อรา P. aphanidermatum  นอยที่สุด      
(6.7  เปอรเซ็นต)  ปริมาณเชือ้จุลินทรียปฏิปกษในสารละลายธาตุอาหารอยูในชวง 3.8× 102  ถึง  
2.0× 103 CFU/ml  ในกรรมวธีิที่ใชแบคทีเรียสายพันธุเดียวกัน เมื่อมีการปลูกเชื้อโรคจะพบปริมาณ 
แบคทีเรียปฏิปกษในปริมาณที่มากกวากรณีที่ไมไดปลูกเชื้อโรคเล็กนอย การใชเชือ้แบคทีเรีย   
Bacillus sp. RO15 รวมกับเชือ้รา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 ไมไดทําใหปริมาณเชื้อ 
ปฏิปกษแตละชนิดลดลง แสดงใหเห็นถึงความเขากนัได และมีโอกาสที่จะใชรวมกนัไดตอไปใน 
อนาคต การครอบครองวัสดุปลูก (ในถวยเพาะกลา) ของจุลินทรียปฏิปกษ พบวาคาทีไ่ดไมมีความ 
แตกตางกันในทางสถิติ ยกเวนในกรรมวิธีที่มีการใชแบคทีเรีย  Bacillus sp. RO15 รวมกับเชื้อรา  
T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 พบวาปริมาณของแบคทีเรีย  Bacillus sp. RO15 สามารถ 
ครอบครองพื้นที่ของวัสดุปลูกไดนอยกวาในกรรมวิธีอ่ืน ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อาจจะ 
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เนื่องมาจากมกีารแขงขันครอบครองพื้นที่กันเองระหวางแบคทีเรีย  Bacillus sp. RO15 และเชื้อรา  
T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 อยางไรก็ตามพบวาเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษทุกไอโซเลทมี 
เปอรเซ็นตการครอบครองบริเวณผวิรากดานนอกไมแตกตางกันในทางสถิติ แมจะพบวากรรมวิธีที ่
ใชเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 ครอบครองรากผักกาดหอมทั้งผิวดานนอกและใน 
รากไดถึง 100 เปอรเซ็นต ในขณะเดียวกนัแบคทีเรียทั้งสองสายพันธุสามารถเจริญครอบครอง 
บริเวณในรากได และมีคาเปอรเซ็นตการครอบครองรากไดไมแตกตางกันในทางสถิติ (ตารางที่ 16) 
 

จะเห็นไดวาในการทดลองครั้งนี้ กรรมวิธีที่ใชเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01  
สามารถสงเสริมการเจริญเตบิโตและลดความเสียหายที่เกิดจากเชื้อรา P. aphanidermatum ไดดีกวา
แบคทีเรียที่คัดเลือกมา  ทั้งนีอ้าจจะเนื่องจากวานอกเหนือจากกลไกอื่น ๆที่มีเหมือนกนัแลว เชื้อรา
ไตรโคเดอรมายังสามารถเจริญพันรัด แนบชิดแลวทําลายเสนใยของเชื้อโรคไดโดยตรง มี
ประสิทธิภาพการครอบครองวัสดุปลูกในถวยเพาะกลา บริเวณรากของผักกาดหอมไดดีกวา
แบคทีเรีย และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณกันแลว พบวาเชื้อราไตรโคเดอรมามีปริมาณสูงกวาแบคทีเรีย 
ทั้งในสารละลายธาตุอาหาร วัสดุปลูกในถวยเพาะกลา จงึสามารถลดการเขาทําลาย และลดความ
เสียหายทีเ่กิดจากเชื้อรา P. aphanidermatum  ไดดี สอดคลองกับงานทดลองของ (แพรทอง, 2549) 
ที่แสดงใหเหน็วา เชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 ชนิดสดมปีระสิทธิภาพสูงในการ
ควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอมชนดิกรีนคอส ที่เกิดจากเชื้อรา P.  aphanidermatum ทั้งการคลุก
เมล็ดและการผสมลงไปในสารละลายธาตุอาหาร นอกจากจะชวยควบคุมระดับความรุนแรงของ
โรคแลวยังชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของผักกาดหอมไดเปนอยางดี  นอกจากนี้ เชือ้รา                   
T.  harzianum  ยังสามารถครอบครองรากพืชไดดแีละชวยสงเสริมการเจริญเติบโตและ เพิ่มผลผลิต  
ความสมบูรณของรากพืช อีกทั้งยังชวยใหพืชตานทานตอสภาวะเครียดที่เกิดจากสภาพแวดลอมไดดี
ขึ้น (Harman et al., 2004) 
 

ในการทดลองครั้งนี้ มีการใชจุลินทรียปฏิปกษรวมกันคือ แบคทีเรีย  Bacillus  sp. RO15 
รวมกับเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 พบวาเปอรเซ็นตการเกิดโรคบนราก และดัชนีการ
เกิดโรคไมแตกตางกันมากนกั ทั้งในกรรมวิธีที่ใชแบบเดีย่วหรือแบบรวมกัน แตในขณะทีน่้ําหนกั
สดของผักกาดหอมในกรรมวิธีที่ใชเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 กลับมีน้ําหนกัสูงกวา
การใชรวมกนัทั้งนี้สอดคลองกับการทดลองของ วราภรณ (2550) ที่พบวาการใชเชื้อรา T. 
harzianum  รวมกับการใช  Bacillus sp. 165 มีประสิทธิภาพในการลดการเกิดโรคแอนแทรคโนส
ของพริก ไมสูงกวาการใชเชือ้แบคทีเรีย  Bacillus sp. 165 แบบเดีย่ว และการทดลองของกรพินธุ 
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(2551) ที่พบวาประสิทธิภาพของการใชเชื้อรา  T. harzianum  รวมกับการใช Bacillus sp. เพื่อ
ควบคุมโรคใบปนเหลืองของกลวยไมในชวงฤดูรอน ไมแตกตางกันในทางสถิติกับการใชเชื้อรา     
T. harzianum  หรือการใช  Bacillus sp. แบบเดี่ยว อาจเนือ่งจากการทํางานรวมกนัของจุลินทรีย
ปฏิปกษสองชนิด หรือมากกวาสองชนิดขึน้ไป อาจจะตองการสภาวะที่มีความเหมาะสม หรือ
สงเสริมกันและกัน โดยอาจจะตองมีคุณสมบัติที่ดีตางกนั และไมมกีารยับยั้ง หรือแกงแยงกันเอง  
ซ่ึงอาจเปนเหตุใหไปลดศกัยภาพในการควบคุมโรคหรือการสงเสริมการเจริญของพืช ตลอดจนไป
มีผลตอการสรางปฏิชีวนะสาร  เอนไซมตาง ๆ อีกดวย แตทั้งนี้ถาหากมีการใชจุลินทรียปฏิปกษสอง
ชนิด หรือมากกวา หรือแมกระทั่งชนิดเดียวกันแตหลากหลายสายพนัธุ หากมีความเหมาะสมกนัก็
อาจจะทําใหมกีารสงเสริมกันในดานตางๆ ไมวาจะเปนดานการเจริญเตบิโต ควบคุมโรคไดกวางขึน้ 
ทนตอสภาพแวดลอมไดกวางขึ้น  ทั้งนี้อาจเปนแนวทางทีน่ําไปสูการควบคุมโรคที่ดีและมีความ
ยั่งยืนในอนาคตได เชนการทดลองของ (Domenech et al., 2006) ที่มีการนําผลิตภัณฑ LS213 ซ่ึงมี
การผสมกันระหวางไคโตซาน และแบคทีเรีย PGPR 2 ชนิด คือ Bacillus subtilis สายพันธุ GB03 
ซ่ึงมีคุณสมบัติในการกระตุนการเจริญเติบโต และ B. amyloliquefaciens สายพันธุ IN937a ซ่ึงมี
คุณสมบัติในการกระตุนใหเกิดความตานทานโรคในพชื และนํามาใชรวมกับแบคทีเรียอีก 3 สาย
พันธุ คือ B. licheniformis CECT 5106, Pseudomonas fluorescens CECT 5398 และแบคทีเรีย 
Chryseobacterium balustinum CECT 5399 พบวาการใช LS213 รวมกับแบคทีเรียทั้งสามสายพันธุ
สงผลใหมะเขอืเทศและพริกมีการเจริญเตบิโตที่ดีขึ้นและสามารถควบคุมโรคเหี่ยวทีเ่กิดจากเชื้อรา 
Fusarium และโรครากเนาทีเ่กิดจากเชื้อรา Rhizoctonia ได 
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ตารางที่ 15  อิทธิพลของจุลินทรียปฏิปกษตอเปอรเซ็นตการเกิดโรคบนราก และดัชนีการเกดิโรค  
                    เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
                      

กรรมวิธี การเกิดโรคบนราก (%)  1/     ดัชนีการเกิดโรค(%)  2/    

Control (+ Pa) 3/      76.0 a 4/   79.2 
Control (- Pa)  5/          0 g 0 

RO15 (- Pa) 19.6 e 54.2 
RO15 (+ Pa) 49.6 b 75.0 
BH15 (- Pa) 5.8 f 20.8 
BH15 (+ Pa) 47.6 b 77.8 

RO15 + CB-Pin 01 (+ Pa) 39.2 c 68.0 
CB-Pin 01 (+ Pa) 35.8 d 69.4 

C.V. (%) 5.54  

 
1/  เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนราก ประเมนิจากเปอรเซน็ตการเขาทําลายของเชื้อรา 
    Pythium  aphanidermatum ตอระบบรากทั้งหมด โดยเทียบระบบรากทั้งหมดเปน 100 % 
2/   ดัชนกีารเกดิโรค คํานวณหาคาดัชนกีารเกิดโรค (%) (Disease index) ดังสูตร 
                 ดัชนีการเกดิโรค (%)  =  ผลรวมของ (จํานวนตนที่แสดงอาการ×ระดับอาการ) × 100                 
                                                                     จํานวนตนทั้งหมด × ระดับอาการสูงสุด 
3/  กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (+ Pa)  
   ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร  
    เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ14 28 และ 35 วัน   
4/   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  
    ทางสถิติตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
5/   กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา  P.  aphanidermatum (- Pa)   
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ภาพที่ 10  อิทธิพลของเชื้อจุลินทรียปฏิปกษปฏิปกษ ที่เตมิลงในสารละลายธาตุอาหารซึ่งมีการปลูก 
                  เชื้อรา Pythium aphanidermatum (+ Pa) ลงไป ตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม      

เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
 
 C (-Pa)          =  กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum  
 C (+Pa)         =  กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum  
                                        ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร  
 RO15(-Pa)    =  กรรมวิธีที่ใสเซลลแขวนลอยแบคทเีรียปฏิปกษ RO15 อัตรา 100 ml ตอ 
                                       สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตรและไมมีการปลูกเชื้อรา           
                                       P.aphanidermatum 
 RO15(+Pa)   =  กรรมวิธีที่ใสเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษ RO15 อัตรา 100 ml ตอ 
                                        สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตรและปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum  
                                        ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100  มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร  
 
 

Con(-Pa) Con(+Pa) RO15(-Pa) RO15(+Pa) 

BH15(-Pa) BH15(+Pa) RO15+CB-Pin-01(+Pa) CB-Pin-01(+Pa) 
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 BH15(-Pa)    =  กรรมวิธีที่ใสเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษ BH15 อัตรา 100  ml ตอ 
                                       สารละลายธาตุอาหาร 200  ลิตร และไมมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum 

BH15(+Pa)   =  กรรมวิธีที่ใสเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษ BH15 อัตรา 100  ml ตอ 
                          สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตรและปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum  

                                       ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100  มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร  
RO15+ CB-Pin-01(+Pa) =  กรรมวิธีที่ใสเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษ RO15 อัตรา 50 ml  
                          รวมกบัสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum  CB - Pin - 01 อัตรา 50 กรัม 
                          ตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร และปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum   
                          ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100  มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร  

 CB-Pin-01(+Pa)              =  กรรมวิธีที่ใสสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum         
                                       CB-Pin-01 ในอัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร และปลูก 
                                       เชื้อรา P.  aphanidermatum ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลิลิตรตอ 
                                       สารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 
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ตารางที่ 16  ปริมาณเชื้อรา Pythium aphanidermatum และเชื้อจุลินทรียปฏิปกษในสารละลายธาตุ   
                    อาหารบนวัสดปุลูกในถวยเพาะกลา และรากของผักกาดหอมชนิดกรีนคอสที่ปลูกใน  
                    ระบบไฮโดรโพนิกสแบบ NFT เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 

                     
1/  กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (+ Pa)  
    ในรูปเสนใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร  
    เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 14 28 และ 35 วัน   
2/   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  
    ทางสถิติตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
3/  nd = non-determined (ไมไดตรวจสอบ) 
4/  กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum (- Pa)   
5/  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95  เปอรเซ็นต 
 
 

ปริมาณเชื้อรา Pythium ปริมาณเชื้อจุลินทรียปฏิปกษ กรรมวิธ ี
สารละลาย 
(CFU/ml) 

วัสดุปลูก 
(%) 

ราก 
(%) 

สารละลาย 
(CFU/ml) 

วัสดุปลูก 
(%) 

ผิวราก 
ดานนอก

(%) 

ในราก 
 (%) 

Control (+Pa)  1/ 43.3 a  2/   46.7 a 86.7 a nd 3/ nd nd nd 
Control (- Pa) 4/ nd nd nd nd nd nd nd 

RO15 (- Pa) nd nd nd 3.8× 102 93.3 a3/    86.7  46.7 b 
RO15 (+ Pa) 20.0 b 46.7 a 26.7 b 8.1× 102 93.3 a 86.7 53.3 b 
BH15 (- Pa) nd - - 8.0× 102 100.0 a 86.7 53.3 b 
BH15 (+ Pa) 23.3 ab 40.0 ab 40.0 b 1.0× 103 93.3 a 86.7 53.3 b 

    
6.5× 102 73.3 b 86.7 46.7 b 

RO15 + CB  (+ Pa) 
RO15 

CB-Pin 01 

23.3 ab 20.0 ab 33.3 b 

2.0× 103 100.0 a 100.0 100.0 a 
CB-Pin 01 (+ Pa) 26.7 ab 13.3 b 6.7 c 1.6× 103  100.0 a 100.0 

ns 5/    
100.0 a 

C.V. (%) 37.79 46.48 26.71  9.35 10.79 15.07 
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9.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษรูปแบบตางๆ ในการควบคุมโรครากเนาของ
ผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส 
 

นําแบคทีเรียทีม่ีประสิทธิภาพในการทดลองกอนหนา ไปพัฒนาใหอยูในรูปสูตรสําเร็จสอง
ชนิดคือผงดิน และผงแปงและทดสอบประสิทธิภาพของสูตรสําเร็จทั้งสองชนิด ผลการทดลองการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษรูปแบบตางๆในการการควบคุมโรครากเนาของ
ผักกาดหอมชนิดกรีนคอสทีป่ลูกในระบบไฮโดรโพนิกส แบบ NFT โดยใหแบคทีเรียปฏิปกษทั้งใน
ระยะอนุบาลกลา และทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหารตลอดการทดลอง แบคทีเรีย
ปฏิปกษรูปแบบตางๆ ที่นํามาใชในการทดลองจะเตรียมเปนรูปผงแปง (starch powder) 2 สูตร และ
รูปผงดิน (soil powder) อีก 2 สูตร บรรจุผงแปงหรือผงดนิลงในซองเยือ่กระดาษ(ซองเยื่อกระดาษ) 
อัตรา 30 กรัม/ซอง ตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร นําซองเยื่อกระดาษที่เตรียมตามอัตราที่
ตองการ ใสลงในน้ํานึง่ฆาเชือ้ 250 ml จากนั้นเขยาแลวตัง้ทิ้งไวใหแบคทีเรียปฏิปกษเพิ่มปริมาณ
เปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากนั้นก็กรองเอาสวนที่เปนน้ําไปใชในระบบ โดยประชากรของเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษกอนนําไปใสในระบบเทากับ  
 

FL17 Powder 1   =   1.3 × 108   CFU/ml  
FL17 Powder 2   =   5.7 × 108   CFU/ml 
BH15 Powder 1  =   2.7 × 108   CFU/ml 
BH15 Powder2   =   6.7 × 108   CFU/ml 
BH15 Soil 1        =   1.8 × 109   CFU/ml 
BH15 Soil 2        =   3.4 × 109   CFU/ml 
 
ในดานความกวางใบ คาเฉลีย่ของกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษทุกรูปแบบและมกีารปลูก

เชื้อโรค ไมมีความแตกตางกนัในทางสถิตกิับกรรมวิธีควบคุม ยกเวนในกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรีย      
B. cereus BH15 ผงดินสูตร 2 และในกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรีย B. mycoides FL17 ผงแปงสูตร 1 มี
คาเฉลี่ยความกวางใบสูงกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่คาเฉลี่ยของ 
จํานวนใบตอตน  ความยาวใบ และความสูงลําตน ในกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษ มีคาสูงกวา
กรรมวิธีควบคมุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเฉพาะในกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรีย B. cereus BH15    
ผงดินสูตร 2 และ ซ่ึงมีคาเฉลี่ยจํานวนใบ/ตน ความยาวใบ และความสูงลําตนเทากับ15.5 ใบ/ตน 
27.7 เซนติเมตรและ 32.0 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 17)   
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และเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางลําตน ความกวางทรงพุม และและความยาว
ราก พบวาคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางลําตนในทุกกรรมวธีิไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ คาเฉลี่ย
ความกวางทรงพุมในกรรมวธีิที่ใชแบคทีเรีย B. cereus BH15 ผงดินสูตร 2 (45.1 เซนติเมตร) และ
กรรมวิธีที่ใชแบคทีเรีย B. cereus BH15 ผงแปงสูตร 2 (43.9 เซนติเมตร) มีคามากกวากรรมวิธี
ควบคุม (41.9 เซนติเมตร) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ในขณะที่ความยาวรากของทุกกรรมวิธีที่ใช
แบคทีเรียปฏิปกษสูตรตางๆ มีคาเฉลี่ยสูงกวากรรมวิธีควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 18) 
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ตารางที่ 17  อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษรูปแบบตางๆ ตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม                
                    ชนิดกรีนคอสทีป่ลูกในระบบไฮโดรโพนิกสแบบ NFT ในดานจํานวนใบตอตน 
                    ความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
                     

จํานวนใบ  ความกวางใบ ความยาวใบ ความสูงลําตน กรรมวิธี 
       (ใบ/ตน)                    (ซม.)                       ( ซม.)                    ( ซม.) 

Control (+ Pa)  1/        13.7 d 2/    12.7 de 24.9 c 29.0 b 
Control (- Pa) 3/   15.5 a        14.3 a 28.1 a 32.4 a 

FL17 ผงแปงสูตร 1 (+ Pa) 14.7 b 13.5 bc 27.6 a 32.5 a 
FL17 ผงแปงสูตร 2 (+ Pa) 14.6 b   13.0 cde 27.9 a 32.4 a 
BH15 ผงแปงสูตร 1 (+ Pa)   14.4 bc   13.0 cde 27.9 a 31.7 a 
BH15 ผงแปงสูตร 2 (+ Pa) 14.5 b 13.3 cd 27.6 a 31.8 a 
BH15 ผงดินสตูร 1 (+ Pa) 14.1 c        12.5 e 26.0 b 29.7 b 
BH15 ผงดินสตูร 2 (+ Pa) 15.5 a 13.9 ab 27.7 a 32.0 a 

C.V. (%) 1.74 2.65 2.23 1.87 
 
1/ กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (+ Pa)  
   ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร  
   เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 14 28 และ 35 วัน   
2/  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  
   ทางสถิติตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
3/ กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum (- Pa)   
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ตารางที่ 18  อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษรูปแบบตางๆ ตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมชนิด 
                    กรีนคอสที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสแบบ NFT ในดานเสนผานศูนยกลางลําตน     
                    ความกวางทรงพุม  และความยาวรากเมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ42 วัน 
 

เสนผาน ศก. ลําตน ความกวางทรงพุม ความยาวราก กรรมวิธี 
                ( มม.)                                    (ซม.)                           ( ซม.) 

Control (+ Pa)  1/           14.1 a-d 2/      41.9 de 27.7 d 
Control (- Pa)   3/ 16.5 a 47.7 a 38.9 a 

FL17 ผงแปงสูตร 1 (+ Pa)     14.5 a-d    43.4 b-e 30.8 c 
FL17 ผงแปงสูตร 2 (+ Pa) 12.6 d     43.5 bcd 30.9 c 
BH15 ผงแปงสูตร 1 (+ Pa)  13.0 cd     43.1 cde 31.2 c 
BH15 ผงแปงสูตร 2 (+ Pa)    13.8 bcd   43.9 bc 35.0 b 
BH15 ผงดินสตูร 1 (+ Pa)    15.3 abc 41.6 e 32.0 c 
BH15 ผงดินสตูร 2 (+ Pa)  15.5 ab 45.1 b   33.1 bc 

C.V. (%) 10.68 2.63 5.60 
 
1/  กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (+ Pa)  
    ในรูปเสนใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร  
     เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ14 28 และ 35 วัน    
2/   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  
    ทางสถิติตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
3/  กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum (- Pa)   
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เนื่องจากการทดลองในครั้งนี้เปนชวงที่อากาศในตอนกลางวันและตอนกลางคืน 
คอนขางจะเยน็ (19 – 23 องศาเซลเซียส) โดยเฉพาะชวงทายของการทดลอง ทําใหเหมาะกับการ 
เจริญเติบโตของผักกาดหอม ซ่ึงอาจชวยใหมีความตานทานโรคเพิ่มขึ้น ประกอบกบัการเกิดโรคใน
การทดลองครั้งนี้ ไมรุนแรงเทากับการทดลองในครั้งที่ผานมา โดยสังเกตพบวาคาเฉลี่ยน้ําหนกัสด
รวมทั้งตนและรากของผักกาดหอม ในกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษและมกีารปลูกเชื้อโรคไมมี
ความแตกตางในทางสถิติกบักรรมวิธีควบคุม  ยกเวนกรรมวธีิที่ใชแบคทีเรีย B. cereus BH15 ผงดิน
สูตร 2 และกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรีย B. mycoides FL17 ผงแปงสูตร 1 ซ่ึงมีคาเฉลี่ยน้ําหนักสด 146.7 
และ 138.7 กรัมตอตนตามลําดับ ซ่ึงสูงกวากรรมวิธีควบคุม (121.1 กรัม/ตน) อยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ สําหรับน้ําหนกัตนพบวาแนวโนมเปนไปในทิศทางเดียวกนั ในขณะที่คาเฉลี่ยน้ําหนกัราก
พบวาในกรรมวิธีที่ใช แบคทเีรีย B. cereus BH15 ผงดินสตูร 2 มีคาเฉลี่ยน้ําหนักรากสูงกวากรรมวธีิ
ควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ โดยคาเฉลี่ยน้ําหนกัรากในกรรมวิธีทีใ่ชแบคทีเรีย B. cereus BH15 
ผงดินสูตร 2 เทากับ 20.8 กรัม/ตน ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อโรคคือ 14.8 กรัม/ตน
และคาเฉลี่ยในกรรมวิธีนี้ สูงกวากรรมวิธีควบคุมที่ไมมกีารปลูกเชื้อโรค แตก็ไมมคีวามแตกตางกนั
ในทางสถิติ (ตารางที่ 19) 
 

เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนกัแหงของผักกาดหอม พบวาคาเฉลีย่น้ําหนักแหงรวมทั้งตนและราก
ของกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษสวนใหญมีคาสูงกวากรรมวิธีควบคุมที่ปลูกเชื้อโรคอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยเฉพาะในกรรมวิธีทีใ่ชแบคทีเรีย B. cereus BH15 ผงดินสูตร 2 และกรรมวิธี
ที่ใชแบคทีเรีย B. cereus BH15 ผงแปงสูตร 2 มีคาเฉลี่ยน้ําหนกัแหงรากเทียบเทากรรมวธีิควบคุมที่
ไมมีการปลูกเชื้อโรค (ตารางที่ 19) 
 

ในการทดลองครั้งนี้ไดมีการแยกตรวจเปอรเซ็นตการครอบครองวัสดุปลูก (ในถวยเพาะ
กลา) โดยแยกระหวาง เวอรมิคูไลทและเพอรไลท พบวาถาเปนเชื้อรา P.  aphanidermatum มี
แนวโนมตรวจพบเชื้อโรคใน เพอรไลท ไดในเปอรเซ็นตสูงกวา ในทางกลับกันถาเปนแบคทีเรีย
ปฏิปกษจะพบใน เวอรมิคูไลท ไดในเปอรเซ็นตสูงกวาเล็กนอย โดยในการทดลองครั้งนี้ในวัสดุ
ปลูกทั้ง เวอรมิคูไลทและเพอรไลท กรรมวิธีที่ควบคุมทีม่ีการปลูกเชื้อโรค พบปริมาณเชื้อรา P.  
aphanidermatum  สูงสุดเทากับ 60 และ 70 เปอรเซ็นต สวนในรากของผักกาดหอม เปอรเซ็นตใน
การครอบครองรากของเชื้อรา P.  aphanidermatum  พบวาในกรรมวิธีควบคุมที่ทําการปลูกเชื้อมี
เปอรเซ็นตในการครอบครองราก เทากับ 86.67 เปอรเซ็นต ซ่ึงคาที่ไดไมมีความแตกตางในทางสถิติ
กับกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรีย B. mycoides FL17 ขณะที่กรรมวิธีที่ใชแบคทีเรีย B. cereus BH15 ผงแปง
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สูตร 1,2 และผงดินสูตร 1 พบเปอรเซ็นตการครอบรองรากของเชื้อรา P.  aphanidermatum ต่ํากวา
กรรมวิธีควบคมุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนในกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรีย B. cereus BH15 ผงดิน
สูตร 2 (ตารางที่ 20)  และเมือ่ตรวจปริมาณของแบคทีเรียปฏิปกษ จะเห็นไดวาปริมาณเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษไมมีความแตกตางกนัในทางสถิติ ในวัสดุปลูกเวอรมิคูไลท ขณะที่เพอรไลทก็ไมมีความ
แตกตางกันในทางสถิต ิยกเวนกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรีย B. mycoides FL17 ผงแปงสูตร 1 เมื่อตรวจ
เปอรเซ็นตการครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษทั้งบนผิว และใตผิวราก พบวาในกรรมวิธีที่ใช
แบคทีเรีย B. cereus BH15 ผงดินสูตร 1 และ 2 ชวยใหเปอรเซ็นตการครอบครองบนผิวรากเทากับ 
100 เปอรเซ็นต ขณะที่ เปอรเซ็นตการครอบครองใตผิวรากก็พบ 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาสูงกวาใน
กรรมวิธีอ่ืน ๆอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  แตกตางจากกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรีย B. cereus BH15 ในรปู
ผงแปง (Powder) ทั้งนี้อาจเปนเพราะปริมาณเชื้อเร่ิมตนทีใ่สลงไปในระบบมีปริมาณแตกตางกันเลย
ทําใหเปอรเซน็ตการครอบครองรากแตกตางกัน (ตารางที่ 20) จะเห็นไดวาเมื่อเราพฒันาแบคทีเรีย
ใหอยูในรูปสตูรสําเร็จ แบคทีเรียก็ยงัคงมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดดีอยูเมือ่เทียบกับการ
ใชใชแบคทีเรียแบบชนดิสด (NGB) สอดคลองกับงานทดลองของ รุงนภา (2549) ที่ทดสอบ
ประสิทธิภาพของสูตรสําเร็จชีวภัณฑของแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus amyloliquefaciens ในการ
ควบคุมโรคแอนแทรคโนสของพริก ทั้งแบบชีวภณัฑแขวนลอย แบบน้ํา และแบบผง พบวา         
ชีวภณัฑสามารถควบคุมโรคไดตลอดระยะเวลา 3 เดือน ในชีวภณัฑรูปผงแปง ผงดิน และผงดินบม 
สามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกดวยวิธี Detached fruit ไดเทียบเทากับสารเคมีแมน-
โคเซ็บโดยไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ 

 
ทั้งนี้การพัฒนาสูตรสําเร็จก็เพื่อความสะดวกตอการนําไปใชจริงในแปลงปลูก หรือ

ถายทอดใหเกษตรกร  แตทั้งนี้ควรคํานึงถึงปริมาณเชื้อหรือรูปแบบที่เหมาะสมตอเชื้อจุลินทรีย
ปฏิปกษ ความอยูรอดของเชือ้จุลินทรียปฏิปกษในสูตรสําเร็จชนิดตาง ๆ ความรูความเขาใจกอนมี
การนําไปใชจริงในแปลกปลูกวาเชื้อจุลินทรียปฏิปกษตองมีปริมาณมากเพียงพอตอการควบคุมโรค 
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ตารางที่ 19  อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษรูปแบบตางๆ ตอน้ําหนักสดและน้ําหนกัแหงของ   
                    ผักกาดหอมเมื่อผักกาดหอมมอีายุ 42 วัน 
 

น้ําหนักสด (กรัม/ตน) น้ําหนักแหง (กรัม/ตน) กรรมวิธี 
นน.ตน นน.ราก นน.รวม นน.ตน นน.ราก นน.รวม 

Control (+ Pa)  1/       106.5 c 2/    14.8 b 121.2 c   7.4 d 0.6 ab  8.0 d 

Control (- Pa) 3/    148.7 a   17.1 ab 165.8 a 14.3 a     0.7 a 15.0 a 

FL17 ผงแปงสูตร 1 (+ Pa) 123.7 b 15.0 b 138.7 b     9.0 cd 0.5 bc     9.6 cd 

FL17 ผงแปงสูตร 2 (+ Pa) 106.2 c 13.3 b 119.6 c 11.5 b 0.5 bc 12.0 b 

BH15 ผงแปงสูตร 1 (+ Pa) 105.8 c 12.5 b 118.3 c   10.9 bc      0.4 c  11.3 bc 

BH15 ผงแปงสูตร 2 (+ Pa) 110.8 c 12.9 b 123.7 c 13.6 a 0.5 bc 14.1 a 

BH15 ผงดินสตูร 1 (+ Pa)   87.7 d 14.4 b 102.1 d     9.6 bc 0.5 bc     10.0 bcd 

BH15 ผงดินสตูร 2 (+ Pa) 125.8 b 20.8 a 146.7 b 14.5 a     0.6 ab 15.0 a 

C.V. (%) 6.79 19.22 9.46 11.21 8.39 10.88 

 
1/ กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (+ Pa)  
   ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร  
   เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 14 28 และ 35 วัน   
2/  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  
   ทางสถิติตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
3/ กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum (- Pa)   
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ตารางที่ 20  ปริมาณเชื้อรา Pythium aphanidermatum และเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษบนวสัดุปลูก       
                    ในถวยเพาะกลาและรากของผักกาดหอมเมือ่ผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 

                     
1/ กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (+ Pa)  
   ในรูปเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร  
   เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 14 28 และ 35 วัน   
2/  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  
   ทางสถิติตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
3/ nd = non-determined (ไมไดตรวจสอบ) 
4/ กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum (- Pa)   
5/ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95  เปอรเซ็นต 
 

 
 
 

 

ปริมาณเชื้อรา Pythium ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย 
วัสดุปลูก (%) วัสดุปลูก (%) 

กรรมวิธี 

Ve r m i cul i t e  Perlite 

ราก (%) 
 Ve r m i cul i t e   Perlite 

 
ผิวราก 

ดานนอก(%) 

 
ในราก

(%) 

Control (+ Pa)  1/     60.0 a 2/     70.0 a   86.7 a nd 3/ nd nd nd 

Control (- Pa) 4/     nd nd nd nd nd nd nd 

FL17 ผงแปงสูตร 1 (+ Pa)  40.0 ab  30.0 c   53.3 abc 95.0   65.0 b  60.0 b 33.3 b 

FL17 ผงแปงสูตร 2 (+ Pa) 35.0 ab   60.0 a 73.3 ab 100.0    80.0 ab    66.7 ab 40.0 b 

BH15 ผงแปงสูตร 1 (+ Pa) 35.0 ab  25.0 c   33.3 c 100.0 100.0 a    66.7 ab 53.3 b 

BH15 ผงแปงสูตร 2 (+ Pa)    25.0 b  35.0 bc   26.7 c 100.0 100.0 a   53.3 b 53.3 b 

BH15 ผงดินสูตร 1 (+ Pa) 35.0 ab  70.0 a 46.7 bc 100.0 100.0 a 100.0 a 86.7 a 

BH15 ผงดินสูตร 2 (+ Pa) 45.0 ab 55.0 ab  60.0 abc 100.0 
ns 5/   

100.0 a 100.0 a 93.3 a 

C.V. (%) 46.80 28.95 34.11 4.12 13.48 24.53 22.22 
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การทดลองในครั้งนี้ พบวา แบคทีเรียสามารถเจริญครอบครองพื้นที่วัสดุปลูก (ในถวยเพาะ
กลา) ไดคอนขางดี ทั้งนี้เนื่องจากในสภาพธรรมชาติของระบบปลูกแบบ NFT มีปจจัยตางๆ
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย เชนวัสดุปลูก (ในถวยเพาะกลา) ทั้งเวอรมคิูไลท และ
เพอรไลท มีความโปรงและมีความชื้นอยูตลอดเวลา ประกอบกับบริเวณรากผักกาดหอมมีการปลอย 
root exudates  ออกมาอยางตอเนื่อง นอกจากนี้ยังมกีารไหลเวียนของน้ําตอเนื่องตลอดเวลาในระบบ 
เชื้อแบคทเีรียสามารถเจริญครอบครองทั้งดานบนผิวและในราก แตมกัตรวจพบแบคทีเรียบริเวณ
ภายนอกผิวรากไดมากกวา อาจเนื่องจากบริเวณผวิรากดานนอกมีการหลั่ง root exudates  ซ่ึงเปน
อาหารของแบคทีเรีย จึงสงเสริมการเจริญและเพิ่มปริมาณของแบคทีเรียที่มีอยูในบริเวณรอบผิวราก
พืช  ในธรรมชาติจุลินทรียตางๆ รวมทั้งแบคทีเรียมักมีการเคลื่อนที่เขามาหารากพืชหรือที่เรียกวา 
chemotaxis ซ่ึงเปนคุณสมบตัิทั่วไปของจลิุนทรีย (De Weert. et al, 2002; Zheng, 1996)  
 

เมื่อเก็บตวัอยางสารละลายธาตุอาหารของการทดลองในครั้งนี้มาตรวจสอบ ถึงแมปริมาณ
ของเชื้อรา P. aphanidermatum ที่ตรวจพบจากกรรมวิธีทีใ่ชจุลินทรียปฏิปกษจะไมมคีวามแตกตาง
กันในทางสถิติ แตในกรรมวิธีควบคุมที่มกีารปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum  พบปริมาณเชื้อโรค
ไดมากกวากรรมวิธีอ่ืนๆ (16.7 CFU/ ml สารละลายธาตุอาหาร) ทําใหเปอรเซ็นตการเกิดโรค (31.9 
เปอรเซ็นต) และดัชนีการเกดิโรค (75 เปอรเซ็นต) ในครัง้หลังนี้นอยกวาในการทดลองครั้งที่ผานมา 
(ตารางที่ 21)  พบเชื้อรา P. aphanidermatum ปริมาณต่ํากวาการทดลองในสองครั้งที่ผานมา อาจเกดิ
จากสภาพอากาศที่ไมเหมาะสมตอการเขาทําลายของเชื้อรา P. aphanidermatum และการเจริญของ
เชื้อในสารละลายธาตุอาหาร และเมื่อนําสารละลายธาตุอาหารมาตรวจบนอาหาร NGA ผสม 
rifampicin 60 ppm พบวาปรมิาณแบคทีเรียปฏิปกษในสูตรผงแปงจะพบในปริมาณ 1.2 – 2.2 × 102  

(CFU/ml สารละลายธาตุอาหาร) ในขณะที่ปริมาณแบคทีเรียปฏิปกษในสูตรผงดินจะอยูที่  103   

(CFU/ml สารละลายธาตุอาหาร) (ตารางที่ 21)  และพบวาสูตรที่เตรียมเปนผงดินจะตรวจพบ
แบคทีเรียในปริมาณที่สูงกวาไมวาทั้งใน วสัดุปลูก (ในถวยเพาะกลา) บริเวณผวิรากหรือแมแตใน
สารละลายธาตุอาหาร แสดงวาสูตรสําเร็จของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษมีอิทธิพลตอการเจริญเพิ่ม
ปริมาณบนรากพืชและในสารละลายธาตุอาหาร ตลอดจนบนวัสดุปลูก (ในถวยเพาะกลา) ดวย 
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 ตารางที่ 21  เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนราก ดัชนกีารเกิดโรค ปริมาณเชื้อรา  
                     Pythium aphanidermatum และเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในสารละลายธาตุอาหาร   
                     เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 

                       
1/  เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนราก ประเมนิจากเปอรเซน็ตการเขาทําลายของเชื้อรา 
    Pythium aphanidermatum ตอระบบรากทั้งหมด โดยเทียบระบบรากทั้งหมดเปน 100 % 
2/   ดัชนกีารเกดิโรค คํานวณหาคาดัชนกีารเกิดโรค (%)  (Disease index) ดังสูตร 
                 ดัชนีการเกดิโรค (%)  =  ผลรวมของ (จํานวนตนที่แสดงอาการ×ระดับอาการ) × 100                 

                                        จํานวนตนทั้งหมด × ระดับอาการสูงสุด 
3/   ปริมาณเชื้อจุลินทรีย ตรวจนับ โดยนําสารละลายธาตุอาหารใน  
    สัปดาหสุดทายของการทดลองมาทํา dilution plate อาหาร NGA ผสม rifampicin 60 ppm   
    สําหรับแบคทีเรียปฏิปกษ และ อาหาร BNPRA สําหรับเชื้อรา P.  aphanidermatum 
4/   กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum (+ Pa)  
    ในรูปเสนใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร  
     เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ14 28 และ 35 วัน  
5/   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  
    ทางสถิติตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
6/   nd = non-determined (ไมไดตรวจสอบ) 
7/   กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (- Pa)   

สารละลายธาตุอาหาร(CFU/ml) 3/ กรรมวิธ ี การเกิดโรค 
บนราก (%) 1/ 

ดัชนี 
การเกิดโรค(%)  2/ เช้ือรา Pythium เช้ือแบคทีเรีย 

Control (+ Pa) 4/      31.9 a 5/    75 16.7 a  nd 6/    

Control (- Pa)  7/          0 c 0 nd  nd 
FL17 ผงแปงสูตร 1 (+ Pa) 17.9 b 54.2   3.3 b 1.25 × 102 

FL17 ผงแปงสูตร 2 (+ Pa) 19.2 b 52.1   3.3 b 1.16 × 102 
BH15 ผงแปงสูตร 1 (+ Pa) 18.5 b 54.2    6.7 ab 1.23 × 102 
BH15 ผงแปงสูตร 2 (+ Pa) 19.8 b 54.2   10.0 ab 2.2 × 102 
BH15 ผงดินสูตร 1 (+ Pa) 19.0 b 52.1    6.7 ab 6.1 × 103 
BH15 ผงดินสูตร 2 (+ Pa) 18.1 b 54.2   3.3 b 4.6 × 103 

C.V. (%) 9.46  91.65  
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จะเห็นไดวาแมจะใชแบคทีเรียปฏิปกษในการปองกันโรคตั้งแตระยะเริม่แรกของการ 
เตรียมตนกลาก็ยังสามารถพบเชื้อรา P. aphanidermatum ไมวาทั้งในวัสดุปลูก บริเวณรากและใน 
สารละลายธาตุอาหาร และถึงแมปริมาณของเชื้อรา P. aphanidermatum ในกรรมวธีิตางๆ ไม 
แตกตางกันมากนัก แตเมื่อเปรียบเทียบผลผลิตกับเปอรเซ็นตการเกดิโรคแลว พบวากรรมวิธีที่ใส 
เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษยังสามารถใหผลผลิตไดดกีวากรรมวิธีที่ไมไดใสแบคทีเรียปฏิปกษ กลไกใน 
การควบคุมโรคของแบคทีเรียปฏิปกษมีทั้งการแขงขันในดานที่อยูอาศยั  สรางสารปฏิชีวนะ 
สรางสารทุติยภูมิ ตลอดจนชกันําใหพืชสรางเอนไซมและกระตุนใหพชืเกิดความตานทานโรค การ
ทดลองในครั้งนี้อาจเปนไปไดวาแบคทเีรียปฏิปกษที่ใสไปในระบบ ไมไดไปมีผลโดยตรงกับการ
ลดปริมาณเชื้อโรค แตอาจไปมีผลตอการยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อรา P. aphanidermatum ใน
ระบบปลูกโดย  Bacillus cereus  สามารถสรางสาร surfactins,  iturins, fengycins, kanosamine,  
zwittermycin A  และสรางเอนไซม protease มายับยั้งการเจริญของเชื้อราได (Marc, 2007; Chang et 

al., 2009) B. mycoides  สายพันธุ BacJ สามารถผลิตเอนไซม chitinase,  β-1,3 glucanase และ 
peroxidase (Bargabus et al., 2002) เชนเดยีวกับงานทดลองของ (Karen, 2009) ที่ตรวจวิเคราะหราก
และดิน บริเวณผิวรากของแตงกวาที่ทําการปลูกเชื้อ B. subtilis  QST 713 พบวาแบคทีเรียสามารถ
สรางสารพวก surfactin , iturin ภายใตสภาวะที่มกีารแขงขันกันกับจุลินทรียชนิดอื่นบริเวณรากของ
แตงกวาโดยตรวจดวยวิธี chromatography (HPLC) and mass spectroscopy (MS)  หรือแมแตไป
การครอบครองพื้นที่ของวัสดุปลูก บริเวณผิวรากของผักกาดหอม ทําใหสามารถยับยัง้การเขาทําลาย 
และลดระดับความรุนแรงของโรคที่เกิดขึ้นได หรือแมแตการชักนําใหพืชเกิดความตานทานโรคพืช
โดยเชื้อแบคทเีรียปฏิปกษ โดยที่แบคทเีรียในกลุม Bacillus มีการสรางสารปฏิชีวนะ เอนไซม  

protease, cellulase, chitinase,  β-1,3 glucanase และβ-1,4-endoglucanase (Marten et al., 2000)  
(Wen et al., 2003) (Andre et al., 2005)  และปจจุบันมีรายงานวา Bacillus thuringiensis สามารถชัก
นําใหเกิดกระบวนการ quorum-sensing และสามารถ ผลิตปฏิชีวนะสารขึ้นมายับยั้งเชื้อราในกลุม 
Oomycetes  และยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบบางชนิดได ( Zhou et al., 2008)  
 
 นอกจากนี้ยังพบวาในการทดลองครั้งนี้ ระดับความเปนกรด – ดาง (pH)  และคาการนํา
ไฟฟา (EC) ของสารละลายธาตุอาหาร  มีการเปลี่ยนแปลงต่ําในแตละวันซึ่งแตกตางกับในการ
ทดลองทั้งสองครั้งที่ผานมา ดังนั้นเมื่อคา pH คอนขางคงที่ และสภาพอากาศเหมาะสมตอการเจริญ
ทําใหรากของผักกาดหอมมปีระสิทธิภาพในการดดูแรธาตุและอาหาร ไมมีสภาวะเครียดและโดย
ปกติผักกาดหอมจะเจริญไดดีที่อุณหภูมิ  15 -  25 องศาเซลเซียส และ 5 - 10 องศาเซลเซียส ใน
ตอนกลางคืน และ 18 - 22 องศาเซลเซียส สําหรับสารละลายธาตุอาหาร (Shinohara, 1999) แตทั้งนี้
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ความเขมขนของสารละลายธาตุอาหาร (EC) และระดับความเปนกรด – ดาง (pH) ที่เหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตของพืชขึ้นอยูกับชนดิพืช ชวงอายุ และสภาพแวดลอม (Morgan, 1999)  เนื่องจาก
สภาพอากาศในการทดลองครั้งมีความเหมาะสมสงผลใหผักกาดหอมนีจ้ึงเจริญเติบโตดีกวารุนกอน
ซ่ึงอากาศในชวงระหวางการทดลองคอนขางจะรอน  แตทั้งนี้แบคทีเรียก็ยังสามารถเจริญภายใน
ระบบได เนื่องจากสปอรของแบคทีเรียในกลุม Bacillus สามารถทนตอความแหงไดดี โดยอาจอยู
ในรูปเอนโดสปอรซ่ึงเปนคุณสมบัติที่ดีทีจ่ําเปนตอการนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑหรือชีวภณัฑได 
(Marc, 2007)  เมื่อสภาพในระบบคอนขางรอนสงผลใหอุณหภูมิบริเวณรากคอนขางสูงซึ่งอุณหภูมิ
ที่เหมาะสมตอการระบาดของโรครากเนาของพืชในหลายชนิดที่เกดิเชื้อรา P. aphanidermatum  อยู
ที่ประมาณ 27 – 35 องศาเซลเซียส (Sutton et al. 2006) และที่อุณหภูมสูิงกวา 25 องศาเซลเซียส ราก
พืชมักจะถูกทาํลายดวยเชื้อรา Pythium spp. ไดงายกวาทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (ดิเรก, 2546)
ประกอบกับบริเวณโรงเรือน ในตอนกลางวัน ลมคอนขางจะแรงดังนั้นจึงทําใหพืชคายน้ําเยอะกวา
ปกติ มีอัตราการหายใจเพิ่มขึน้ และเมื่อพืชมีอายุมาก สงผลใหมีการดูดน้ําและสารละลายธาตุอาหาร
มากขึ้นตามไปดวย เมื่ออุณหภูมิสูงจึงทําใหออกซิเจนละลายไดนอยลง  (ดิเรก, 2546; สมบุญ, 2548) 
และทําใหคา pH ของสารละลายเปลี่ยนแปลงไดงายกวาในชวงอากาศหนาวประกอบกับโรงเรือนที่
ใชในการทดลองเปนโรงเรือนแบบมุงตาขาย การระบายอากาศภายในโรงเรือนจึงคอนขางนอย ทํา
ใหอุณหภมูิภายในโรงเรือน คอนขางสูงเมื่อสภาพอากาศรอน ในการทดลองชวงอากาศรอนก็ไดมี
การระบายความรอน โดยการรดน้ําบริเวณรอบถังของสารละลายธาตุอาหารในตอนเชา  และบริเวณ
พื้นของโรงเรือน  เพื่อลดความรอนของโรงเรือน อยางไรก็ตามสภาพอากาศภายนอกและภายใน
โรงเรือนยังคงรอนอยู ทําใหการเจริญเติบโตของพืชไมดีเทาชวงอากาศในฤดูหนาว แตอยางไรก็ดี
หากตองมีการปลูกพืชภายใตสภาพอากาศที่แตกตางกันก็สามารถปรับระดับของคาการนําไฟฟา 
(EC) และระดบั pH  ใหเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของผักไดเชนกัน โดยในงานทดลองของ      
ปริชาติและคณะ (2551) ไดศึกษาผลของคาการนําไฟฟา (EC) และระดบั pH ตอการเจริญเติบโต
และการดดูใชอาหารของผักกาดหอมคอส 2 ที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Resh’s Tropical 
Dry Summer ดัดแปลงทั้งในชวงที่มีสภาพอากาศรอน (ก.พ.-เม.ย. 47) และอากาศเยน็ (ต.ค.-ธ.ค. 47) 
พบวาในสภาพอากาศรอน ผักกาดหอมชวงหลังยายปลกูจนถึง 2 สัปดาหมีการเจริญเติบโตดีที่สุด 
เมื่อคา EC = 1.75 mS/cm รวมกับ pH ที่ 6.0 และชวงตั้งแต 2 – 4 สัปดาห มีการเจริญของ
ผักกาดหอมดทีี่สุด และมีการใชไนโตรเจนสูงที่สุด  เมื่อคา EC ลดลงมาเปน 1.00 mS/cm สวนใน
สภาพที่มีอากาศเย็น ผักกาดหอมชวงหลังยายปลูกจนถึง 2 สัปดาหมีการเจริญเติบโตดีที่สุด เมื่อคา 
EC = 1.50 mS/cm รวมกับ pH ที่ 6.0 และชวงตั้งแต 2 – 4 สัปดาห มีการเจริญของผักกาดหอมดีที่สุด 
และมีการใชไนโตรเจนสูงทีสุ่ด  เมื่อคา EC เพิ่มขึ้นเปน 1.75 mS/cm ซ่ึงตลอด 3 การทดลองที่ผาน
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มาในการควบคุมเชื้อรา P. aphanidermatum สาเหตุโรครากเนาของผักกาดหอมกรีนคอสที่ปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิกสแบบ NFT มีการปรับคา EC และ pH  ของสารละลายธาตุอาหารใหอยูที่       
1.5 – 1.8 mS/cm และ 5.5 – 6.0  ตามลําดับ ทุกวัน และจากการเปรียบเทยีบความรุนแรงของโรค
และน้ําหนักสดของผลผลิตผักกาดหอมทัง้ 3 ชวงการทดลอง คือในชวงเดือน มกราคม – มีนาคม  
พฤษภาคม – มิถุนายน และ พฤศจิกายน –  ธันวาคม พบวามีความรุนแรงของโรคตางกัน คือจะมี
ความรุนแรงมากในชวงที่มีสภาพอากาศรอน และรุนแรงนอยในชวงทีม่ีสภาพอากาศเย็น เห็นไดวา 
ชวงเดือนพฤศจิกายน –  ธันวาคม ซ่ึงมีสภาพอากาศเยน็ เปอรเซ็นตการเกิดโรคบนรากผักกาดหอม
ต่ํากวาทั้งสองการทดลอง และสงผลใหผักกาดหอมมีน้าํหนักสดสูงกวาการทดลองในชวงที่มีสภาพ
อากาศรอน ทั้งนี้เนื่องจากสภาพอากาศเยน็เหมาะสมกบัการเจริญเตบิโตของผักกาดหอม ทําให
ผักกาดหอมเจริญเติบโตไดเต็มที่และสภาพอากาศดังกลาว ไมเหมาะกบัการเขาทําลายของเชื้อรา    
P. aphanidermatum แบคทีเรียปฏิปกษจึงมีประสิทธภิาพสูงในการควบคุมโรค ทําใหเปอรเซ็นตการ
เกิดโรคต่ํากวาในชวงที่สภาพอากาศรอน ดังนั้นหากปลกูผักกาดหอมในชวงที่สภาพอากาศรอน  
โอกาสที่จะเกดิโรคหรือความรุนแรงของโรคจะสูงกวาในชวงที่สภาพอากาศเยน็ จึงนาจะเพิ่มอัตรา
การใชแบคทีเรียปฏิปกษเพือ่ประสิทธิภาพในการปองกนัการเกดิโรค และสงเสริมการเจริญเติบโต
ของผักกาดหอมในชวงที่สภาพอากาศรอนไดดยีิ่งขึ้น 
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ภาพที่ 11  อิทธิพลของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษรูปแบบหรือสูตรสําเร็จตางๆตอการเจริญเติบโตของ 
                 ผักกาดหอม เมื่อผักกาดหอมมอีายุ 42 วันในสารละลายธาตุอาหาร เมื่อ มีการปลูกเชื้อรา 
                 Pythium aphanidermatum (+ Pa) และไมมกีารปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (- Pa)    
  

   ก. =  Control (+ Pa)  กรรมวิธีควบคุม 
   ข. =  Control (- Pa)  กรรมวิธีควบคุม 
   ค. =  FL17  ผง แปงสูตร 1(+ Pa)  แบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus mycoides FL17  ผงแปงสูตรที่ 1 
   ง. =  FL17 ผงแปงสูตร2 (+ Pa)  แบคทีเรียปฏิปกษ B.  mycoides FL17 ผงแปงสูตรที่ 2 
   จ. =  BH15 ผงแปงสูตร1 (+Pa)  แบคทีเรียปฏิปกษ B. cereus  BH15 ผงแปงสูตรที่ 1 
   ฉ. = BH15 ผงแปงสูตร2 (+ Pa)  แบคทีเรียปฏิปกษ B. cereus  BH15 ผงแปงสูตรที่ 2 
   ช. =  BH15 ผงดินสูตร1 (+ Pa)  แบคทีเรียปฏิปกษ B. cereus  BH15 ผงดินสูตรที่ 1 
   ฌ. =  BH15 ผงดินสูตร2 (+ Pa) แบคทีเรียปฏิปกษ B. cereus  BH15 ผงดินสูตรที่ 2 
 

 

        ก.                        ข.               ค.                         ง. 

          จ.                          ฉ.             ช.                         ฌ. 
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ภาพที่ 12  การเจริญของเชื้อจุลินทรียเมื่อนําวัสดุปลูกในถวยเพาะกลา รากของผักกาดหอมและ

สารละลายธาตุอาหารมาตรวจบนอาหารจาํเพาะ โดยตรวจเชื้อรา  
                  Pythium aphanidermatum บนอาหาร BNPRA และ แบคทีเรียปฏิปกษบนอาหาร NGA 

ผสม rifampicin 60 ppm  
 

ก. เชื้อรา P.  aphanidermatum บนวัสดุปลูกเวอรมิคูไลท 
ข. เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษบนวสัดุปลูกเพอรไลท 
ค. เชื้อรา P.  aphanidermatum บนรากของผักกาดหอม 
ง. เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษบนรากของผักกาดหอม 
จ. เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่เจรญิครอบครองรากของผักกาดหอม 
ฉ. เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจากสารละลายธาตุอาหาร เมื่อนํามาทํา dilution plate  

 
 
 

 

ก. ข. ค. 

ง. จ. ฉ. 
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สรุป 

 
จากการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียที่สามารถเจริญครอบครองรากของ

ผักกาดหอมในการควบคุมโรครากเนาที่เกิดจากเชื้อรา Pythium aphanidermatum  ในระบบ             
ไฮโดรโพนิกส แบบ NFT สามารถแยกแบคทีเรียปฏิปกษที่เจริญครอบครองรากผักกาดหอม 5 ชนิด 
ที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนกิสแบบ NFT และมีประสิทธิภาพในการยบัยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อ
รา P. aphanidermatum  ในระดับหองปฏิบตัิการได จํานวน 10  ไอโซเลท โดยมีเปอรเซ็นตการ
ยับยั้งอยูในชวง 13.0 – 64.7 เปอรเซ็นต คัดเลือกเชื้อ 5 ไอโซเลทเพื่อนําไปพัฒนาใหตานทานตอสาร
ปฏิชีวนะ rifampicin ที่ 100 ppm โดยไมสูญเสียประสิทธิภาพใน การยับยั้งการเจรญิของเสนใย   
เชื้อรา P. aphanidermatum  และการครอบครองรากผักกาดหอม  ใชเชือ้แบคทีเรียที่พฒันาแลวใน
การตรวจสอบและติดตามเชือ้ในการทดลอง และจากการจัดจําแนกโดยใชระบบการจาํแนกเชื้อ
แบคทีเรียอยางรวดเร็ว (Biolog Microlog System, Hayward, CA, USA) พบวา 
 

        แบคทีเรียสายพันธุ  BH15  คือ Bacillus cereus (thuringiensis?) 
        แบคทีเรียสายพันธุ  FL17  คือ Bacillus mycoides 
        แบคทีเรียสายพันธุ  RO15  คือ Bacillus sp. (unidentified species) 

         แบคทีเรียสายพันธุ  GC 14  คือ Bacillus sp. (unidentified species) 
 
 เมื่อนําแบคทีเรียปฏิปกษที่คดัเลือกแลว 5 สายพันธุ คือ FL17 GC14 RO14 RO15 และ 
BH15 มาทดสอบการควบคมุโรครากเนาของผักกาดหอมชนิดกรีนคอส (Green Cos) ที่ปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิกสแบบ NFT โดยใชเชื้อที่เล้ียงในอาหาร NGB ในอตัรา 100 มิลลิลิตร ตอ
สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตรเปรียบเทียบกับชวีภณัฑการคา พบวาแบคทีเรียปฏิปกษทุกสายพนัธุ
มีศักยภาพที่จะลดความรุนแรงของโรครากเนาที่เกิดจากเชื้อรา P. aphanidermatum  โดยแบคทีเรีย
ปฏิปกษที่ใสไปในระบบสามารถเจริญอยูไดทั้งบนวัสดปุลูก (ในถวยเพาะกลา) บริเวณบนผิวและ
ในรากของผักกาดหอมตลอดจนในสารละลายธาตุอาหารในระบบได และสามารถไปลดปริมาณ
ของเชื้อรา P. aphanidermatum  ได นอกจากประสิทธิภาพในการลดระดับความรุนแรงของการเกิด
โรครากเนาแลว แบคทีเรียปฏิปกษยังสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของผักกาดหอมได ตั้งแตใน
ระยะกลาของผักกาดหอมไปจนถึงระยะการเก็บเกีย่วที่อายุ 42 วัน  
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 จากการเปรยีบเทียบประสิทธภิาพของจุลินทรียปฏิปกษเพื่อควบคุมโรครากเนาของผักกาด 
หอมชนิดกรีนคอส สาเหตุจากเชื้อรา P. aphanidermatum  กับการใชเชื้อรา Trichoderma 
harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 พบวาการใชเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 แบบเดีย่ว
ใหผลดีกวาการใชแบบรวมกันกับแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus sp. RO15 สําหรับสภาพที่มีเชื้อโรคอยู
ในระบบสารละลายธาตุอาหาร แบคทีเรียปฏิปกษสามารถชวยลดเปอรเซ็นตการเกิดโรคบนรากได 
 
 จากการเปรยีบเทียบประสิทธภิาพของแบคทีเรียปฏิปกษรูปแบบหรือสูตรสําเร็จตางๆ ใน
การควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอมสาเหตุจากเชื้อรา P. aphanidermatum  พบวาแบคทีเรีย
ปฏิปกษ B. cereus BH15 ผงดินสูตร 2  และแบคทีเรียปฏิปกษ B. mycoides FL17 ผงแปงสูตร 1 
นํามาผสมน้ําแลวเขยาตั้งทิ้งไว 48 ช่ัวโมง อัตรา 30 กรัม ตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร กอน
นําไปใชทั้งในระยะเพาะเมล็ด และใสไปในระบบทุกครัง้เมื่อมีการเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหาร 
ตลอดการทดลองพบวาสามารถลดระดับการเกิดโรค ลดปริมาณเชื้อรา P. aphanidermatum  ใน
วัสดุปลูก (ในถวยเพาะกลา) และในสารละลายธาตุอาหารและเพิ่มน้ําหนักสดของผักกาดหอมได 
ในสภาพที่มกีารปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum  ลงในสารละลายธาตุอาหาร 
 
 จากผลการทดลองทั้งหมดสามารถสรุปไดวาแบคทีเรียทีส่ามารถเจริญครอบครองราก
ผักกาดหอม สามารถนํามาพัฒนาใชในการควบคุมเชื้อรา P. aphanidermatum  สาเหตุโรครากเนา 
ของผักกาดหอม ไมวาจะเปนรูปของอาหารเหลว (NGB) ในอัตรา 100  ml ตอสารละลายธาตุอาหาร 
200 ลิตรหรือนํามาเตรียมในรูปแบบผงแปง หรือผงดิน ในอัตรา 30 กรัม ตอสารละลายธาตุอาหาร 
200 ลิตร โดยใชเชื้อตั้งแตระยะเพาะเมล็ดและทุกครั้งทีม่ีการเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหาร รวมกบั
การปรับคา EC และ pH  ของสารละลายธาตุอาหารใหอยูที่ 1.5 – 1.8 mS/cm และ 5.5 – 6.0 
ตามลําดับทุกวนั โดยแบคทีเรียปฏิปกษที่ใสลงไปในระบบสารละลายธาตุอาหารจะไปเจริญ
ครอบครองวัสดุปลูกทั้งเพอรไลท เวอรมิคูไลท เจริญครอบครองบนและในรากผักกาดหอมและ
เจริญในสารละลายธาตุอาหาร โดยสามารถยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อรา P. aphanidermatum  ชวย
ใหระดับการเกิดโรคลดลงได และสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของผักกาดหอมไดแมในสภาพ
ที่ระบบปลูกมเีชื้อรา P. aphanidermatum   
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สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย 
 
 สูตรอาหารเหลานี้หลังจากเตรียมเสร็จใหนําไปนึ่งฆาเชือ้ดวยหมอนึ่งความดันไอ 
(autoclave) ทีค่วามดันไอน้ําเทากับ 15 ปอนดตอตารางนิว้ ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
20 นาที 
 

1. Potato dextrose agar (PDA)  

   มันฝรั่ง (ปอกเปลือกแลว)   200  กรัม 

     Dextrose      20  กรัม 

      Agar        15  กรัม 

      Distilled water                      1               ลิตร 

   2. Nutrient glucose agar (NGA) (Schaad, 1980) 
  Beef extract       5               กรัม 
  Peptone        3               กรัม 
  Glucose     2.5               กรัม 
  Agar      15  กรัม 
  Distilled water        1  ลิตร 
 
   3. Nutrient glucose agar (NGB) 
  Beef extract    5               กรัม 
  Peptone     3               กรัม 
  Glucose     2.5               กรัม 
  Distilled water       1  ลิตร 
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4. Martin’s medium  (Johnson and Curl, 1972) 

      KH2PO4        1  กรัม 

      MgSO4.7H2O    0.5  กรัม 

      Bacto Peptone        5  กรัม 

      Dextrose    10  กรัม 

     Agar      15  กรัม 

      Distilled water                     1  ลิตร 

      Rose Bengal red  (1%)           0.032                กรัม 

      Streptomycin       1   กรัม 

*  ละลาย Rose Bengal  ในน้ํากอนผสมกบัสารอื่น จากนั้นคอยนําไปนึ่งฆาเชื้อดวย autoclave  

สวน Streptomycin เติมกอนเทอาหาร ในขณะที่มีอุณหภูมิประมาณ 40-45 องศาเซลเซียส   

 

5. Modified BNPRA (Chamswarng et al., 1985) 

      Mycostatin       0.5               มิลลิลิตร 

      Ampicillin      500  มิลลิกรัม 
      Benomyl  (Benlate 50%WP)                0.02                  กรัม 
      PCNB (75%WP)               0.025                   กรัม 
    Rifampicin      0.01  มิลลิกรัม 
      Rose Bengal                            0.005               กรัม 

Distilled water                   100  มิลลิลิตร 

 ละลายสารทั้งหมดลงน้ํากลัน่นึ่งฆาเชื้อ 100 มิลลิลิตร  ดูดสาร 40 มิลลิลิตร เติมในอาหาร 
PDA ขณะอณุหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส 360 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันทั่วกอนเทในจานเลี้ยงเชื้อ 
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สีและน้ํายาที่ใชยอมเซลลแบคทีเรีย 
 

1. Gram’s stain  
Crystal violet 
สารละลาย A 
Crystal violet (85% dye)                             2 กรัม 
Ethyl alcohol 95 %                  20 มิลลิลิตร 
สารละลาย B 
Ammonium oxalate                 0.8 กรัม 
น้ํากลั่น      80 มิลลิลิตร 
Safranin O 
Safranin O      2.5  กรัม 
Ethyl alcohol 95 %                 100 มิลลิลิตร 
Gram’s iodine solution 
Iodine (crystal)        1  กรัม 
Potassium iodide (KI)      2 กรัม 
น้ํากลั่น      300 มิลลิลิตร 
Alcohol-acetone (decolorizer) 
Ethyl alcohol 95 %                 250 มิลลิลิตร 
Acetone      250 มิลลิลิตร 

 
2. Endospore stain 

Malachite green 
Malachite green      5 กรัม 
น้ํากลั่น      100 มิลลิลิตร 
Safranin O 
Safranin O      2.5  กรัม 
Ethyl alcohol 95 %                 100 มิลลิลิตร 
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สูตรสารละลายธาตุอาหาร 
 
 ดัดแปลงจากสูตรของ Cooper (1979) โดย ผศ.ดร. ยงยุทธ เจียมไชยศรี (2546) 
 
Stock A 
              Calcium nitrate                         1,120  กรัม 
 FeEDDHA                70  กรัม 
              ผสมน้ําใหไดปริมาตรรวม 5 ลิตร 
Stock B 
          Potassium nitrate             590  กรัม 
 Magnesium sulfate                      590  กรัม 
 Potassium phosphate (mono)      270  กรัม 
 Nic-spray ®                                  30   กรัม 
 ผสมน้ําใหไดปริมาตรรวม 5 ลิตร 
 
 (Nic-spray)  : ประกอบดวยธาตุอาหาร 8 ชนิด ดังตอไปนี้ 
 (MgO)               7.50  เปอรเซ็นต 
  (Fe)              1.80  เปอรเซ็นต 
  (Cu)                                           1.90  เปอรเซ็นต 
  (Mn)                                          2.00  เปอรเซ็นต 
  (Zn)                                           2.00  เปอรเซ็นต 
  (B)                                           0.023  เปอรเซ็นต 
  (Mo)                                        0.050  เปอรเซ็นต 
  (Ni)                                         0.050  เปอรเซ็นต 
 

Nic-spray ® จําหนายโดย: บริษัท เวสโกเคมี ประเทศไทย จํากดั 
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การเตรียมเชื้อรา Trichoderma harzianum ชนิดสดตามวิธีการของจิระเดชและวรรณวิไล (2545) 
 
ขั้นตอนการผลิตเชื้อสดดวยหมอหุงขาวไฟฟา 
 

1. ใชปลายขาวหรือขาวสาร 3 แกว (1 แกว มีความจุประมาณ 250 ซีซี) ประมาณ 600 กรัม 
ใสน้ําเปลาสะอาด 2 แกว หรือประมาณ 0.5 ลิตร หุงดวยหมอขาวไฟฟา เมื่อสุกแลวจะไดขาวสุก
ประมาณ 1 กิโลกรัม   
 

2. เมื่อสวิทชของหมอหุงขาวตัดไฟ ใชทัพพีซุยขาวในหมอกอนตักขาวที่หุงสุกใหม ๆใส
ถุงพลาสติกทนรอนขนาด 8 x 12 นิ้ว ถุงละ 2 ทัพพี หรือ 3 ทัพพี (ประมาณ 250-300 กรัม) วางถุง
ขาวตามแนวราบ รีดอากาศออกจากถุง แลวพับปากถุงไว รอใหขาวอุนหรือเกือบเย็น 
  

3. เทหรือเหยาะหัวเชื้อราไตรโคเดอรมาใสลงบนขาวในถุงพลาสติกเพียงเล็กนอย  (หัว
เชื้อราไตรโคเดอรมา 1 ขวด บรรจุ 20 กรัม  ใสในขาวสุกได จํานวน 40-60 ถุง หรือประมาณ 10-15 
กิโลกรัม)  
 

4. หลังใสหัวเชื้อราไตรโคเดอรมาแลว มัดปากถุงดวยหนังยางใหแนน (มัดใหสุด        
ปลายถุง) เขยาหรือขยําเบา ๆ ใหหัวเชื้อคลุกเคลากับขาวสุกทั่วทั้งถุง รวบถุงใหมีลมพองตรงบริเวณ
ปากถุงที่รัดยางไว  แลวใชปลายเข็มเจาะถุงพลาสติกใตหนังยางที่มัดไวเล็กนอย ประมาณ 15-20 จุด
ตอถุง (เพื่อใหมีอากาศถายเทเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อราไตรโคเดอรมา) แลวแผถุงขาวสุกให
แบนราบ  ดึงตรงสวนกลางของถุงใหพองขึ้น  เพื่อใหภายในถุงมีอากาศพอเพียง ในกรณีที่ใชลวด
เย็บกระดาษสําหรับเย็บปดปากถุงแทนการใชยางรัด ใหพับปากถุงทบ 2-3 ช้ัน กอนเย็บดวยลวดเย็บ 
3 จุด เจาะรูบริเวณปากถุงประมาณ 20 รู แลวทําตามขั้นตอนดังกลาวขางตน 
 

5. บมเชื้อไวในที่มีอากาศถายเท มีแสงสวางสองถึง ไมตากแดด ปลอดภัยจาก มด ไร และ
สัตวอ่ืนๆ เมื่อครบ 2 วัน ขยําถุงเบาๆ เพื่อใหเสนใยของเชื้อกระจายทั่วทั้งถุง บมถุงเชื้อตออีก 4-5 วนั 
กอนนําไปใช รวมระยะเวลาของการบมเชื้อคือ 6-7 วัน     
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ตารางผนวกที่ 1  ลักษณะของแบคทีเรียที่แยกไดจากผวิรากของผักกาดหอมชนิด Butter Head 
 

สายพันธุ แยกจากอาหาร 1/ / 2/ แกรม ลักษณะโคโลนี  3/ 4/ 5/  6/ 7/  8/  9/  
BH01 TSA / NCL negative 2  มม. ครีม C  C  S  En  Ts 
BH02 TSA / NCL negative 1  มม. ครีม C  C  S  En  O 
BH03 TSA / NCL negative 1  มม. ครีม C  C  S  En  O 
BH04 TSA / NCL negative 1  มม. ครีม C  C  S  En  O 
BH05 NGA/ NCL negative 1 มม. ครีม C  R  R  En  Tp 
BH06 NGA/ NCL negative 1  มม. ครีม C  C  S  En  O 
BH07 NGA/ CL positive 4 มม. ขาว C  F  R  U  O 
BH08 NGA/ CL positive 1 มม. ครีม C  C  R  U  O 
BH09 NGA/ CL positive 2 มม. ขาว C  F  R  U  O 
BH10 NGA/ CL positive 2-4 มม. ขาว C  F  R  L  Ts 
BH11 KB/ NCL negative < 1 มม. ครีม P  C  S  En  Tp 
BH12 KB/ CL positive 1-2 มม. ขาว I  F  R  U  O 
BH13 KB/ CL positive 2 มม. ขาว I  R  R  L  Ts 
BH14 KB/ CL positive 3-4 มม. ขาว C  Un  R  U  O 
BH15 KB/ CL positive 3-4 มม. ขาว C  F  R  U  O 
BH16 T/ CL negative 1  มม. ครีม C  C  S  En  O 
BH17 KB/NCL negative < 1 มม. ครีม C  C  S  En  Tp 
BH18 KB/ NCL negative 1 มม. ครีม C  R  R  En  Tp *Yellow 
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ตารางผนวกที่ 2  ลักษณะของแบคทีเรียที่แยกไดจากผวิรากของผักกาดหอมชนิด Frillice 
 
สายพันธุ แยกจากอาหาร 1/ / 2/ แกรม ลักษณะโคโลนี  3/ 4/ 5/  6/ 7/  8/  9/  

FL01 TSA / NCL negative 1 มม. ครีม C  R  R  En  Tp 
FL02 TSA / CL positive 1 มม. ครีม C  C  S  En  Ts 
FL03 TSA / CL positive < 1 มม. ขาว P  F  R  L  Tp 
FL04 NGA/ NCL negative 1 มม. ครีม C  Un  R  U  Tp 
FL05 NGA/ NCL negative 1 มม. ครีม C  C  S  En  Ts 
FL06 NGA/ CL positive 1-2 มม. ครีม C  C  S  En  O 
FL07 NGA/ CL positive 2 มม. ขาว C  F  R  U  O 
FL08 NGA/ CL positive 4-7 มม. ขาว I  F  R  U  O 
FL09 NGA/ CL positive 2-3 มม. ขาว C  F  R  U  O 
FL10 NGA/ CL negative 1-2 มม. ครีม C  R  R  En  O 
FL11 NGA/ CL positive 2-3 มม. ขาว C  F  R  En  O 
FL12 NGA/ CL positive 1 มม. ขาว C  F  R  U  O 
FL13 KB/ NCL positive 1 มม. ขาว C  C  S  En  Ts 
FL14 KB/ NCL negative 1 มม. ครีม C  R  R  Un  Tp 
FL15 KB/ NCL negative 1 มม. ขาว C  R  R  En  Tp 
FL16 KB/ NCL negative 1 มม. ขาว C  C  S  En  Tp 
FL17 KB/ CL positive 2-4  มม. ขาว I  F  R  U  O 
FL18 KB/ CL positive 2-5  มม. ขาว I  F  R  U  O 
FL19 KB/ CL negative 4  มม. ขาว C  C  S  En  Ts 
FL20 KB/ CL positive 2 มม. ขาว C  F  R  U  O 
FL21 KB/ CL positive 1 มม. ขาว C  C  R  En  O 
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ตารางผนวกที่ 3  ลักษณะของแบคทีเรียที่แยกไดจากผวิรากของผักกาดหอมชนิด Green Cos 
 
สายพันธุ แยกจากอาหาร 1/ / 2/ แกรม ลักษณะโคโลนี  3/ 4/ 5/  6/ 7/  8/  9/  

GC01 TSA / NCL negative 1-2 มม. ครีม C  R  R  En  Ts 
GC02 TSA / NCL negative 1 มม. ครีม C  C  S  En  Ts 
GC03 TSA / NCL negative 1 มม. ครีม C  C  S  En  Ts 
GC04 NGA/ NCL negative 1 มม. ครีม C  C  S  En  Tp 
GC05 NGA/ CL positive 1-2 มม. ขาว  C  F  R  U  O 
GC06 NGA/ CL positive 2 มม. ขาว  C  R  R  En  O 
GC07 NGA/ CL positive 2-4 มม. ขาว  I  Un  R  U  O 
GC08 NGA/ CL positive 1-2 มม. ขาว  I  R  R  U  Ts 
GC09 NGA/ CL positive 1-2 มม. ครีม C  R  R  En  O 
GC10 NGA/ CL negative 2-4 มม. ขาว  C  C  S  En  Ts 
GC11 NGA/ CL positive 1 มม. ขาว  I  Un  R  U  O 
GC12 KB/ NCL negative 1-2 มม. ครีม C  R  R  En  Tp *Yellow 
GC 13 KB/ CL positive 1 มม. ขาว  I  F  R  U  O 
GC14 KB/ CL positive 2-3 มม. ขาว  C  F  R  U  O 
GC15 KB/ CL positive 2-3 มม. ขาว  C  F  R  U  O 
GC16 KB/ CL positive 2  มม. ขาว  C  F  R  U  O 
GC17 KB/ CL negative 2-3 มม. ครีม  C  C  S  En  O 
GC18 KB/ CL positive 1 มม. ขาว  C  C  S  U  O 
GC19 KB/ CL positive 3 มม. ขาว  C  F  R  U  O 
GC20 KB/ CL negative 2 มม. ขาว  C  C  S  En  Ts 
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ตารางผนวกที่ 4  ลักษณะของแบคทีเรียที่แยกไดจากผวิรากของผักกาดหอมชนิด Green Oak 
 
สายพันธุ แยกจากอาหาร 1/ / 2/ แกรม ลักษณะโคโลนี  3/ 4/ 5/  6/ 7/  8/  9/  

GO01 TSA / NCL negative 1 มม. ครีม C  C  S  En  Tp 
GO02 NGA/ NCL positive 2-4 มม. ขาว  S  F  R  Un  O 
GO03 NGA/ NCL negative 1 มม. ครีม C  C  S  En  Tp 
GO04 NGA/ NCL negative < 1 มม. ครีม P  C  S  En  Tp *Yellow 
GO05 NGA/ NCL negative 1 มม. ครีม C  C  S  En  Tp 
GO06 NGA/ CL positive 2-3 มม. ขาว  C  F  R  Un  O 
GO07 NGA/ CL negative 1 มม. ขาว  C  C  R  Un  O 
GO08 NGA/ CL positive 1 มม. ขาว  C  C  R  Un  O 
GO09 NGA/ CL positive 1-2 มม. ครีม C  C  S  En  Ts 
GO10 NGA/ CL positive 1 มม. ขาว  C  C  R  En  O 
GO11 KB/ NCL negative < 1 มม. ครีม P  C  S  En  Tp *Yellow 
GO12 KB/ NCL negative < 1 มม. ครีม P  C  S  En  Tp *Yellow 
GO13 T/ CL negative < 1 มม. ครีม P  C  S  En  Tp *Yellow 
GO14 T/ CL negative 2 มม. ขาว  C  C  S  En  Ts 
GO15 KB/ NCL negative 2-3 มม. ครีม  C  C  S  En  O 
GO16 KB/ CL negative 2 มม. ขาว  C  C  S  En  Ts 
GO17 NGA/ NCL negative 2 มม. ขาว  C  C  S  En  Ts 
GO18 NGA/ NCL negative 2-3 มม. ครีม  C  C  S  En  O 
GO19 NGA/ CL negative 1 มม. ครีม C  C  S  En  Tp 
GO20 NGA/ CL negative 1 มม. ขาว  C  C  R  Un  O 
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ตารางผนวกที่ 5  ลักษณะของแบคทีเรียที่แยกไดจากผวิรากของผักกาดหอมชนิด Red Oak   
 
สายพันธุ แยกจากอาหาร 1/ / 2/ แกรม ลักษณะโคโลนี  3/ 4/ 5/  6/ 7/  8/  9/  

RO01 TSA / NCL negative 1 มม. ครีม C  R  R  En  Tp *Yellow 
RO02 NGA/ NCL positive < 1 มม. ครีม P  C  R  En  O 
RO03 NGA/ NCL negative 2 มม. ครีม  C  Un  R  En  Tp 
RO04 NGA/ CL positive < 1 มม. ขาว C  C  S  En  Tp 
RO05 NGA/ CL negative 2-3 มม. ขาว C  C  S  En  Ts 
RO06 NGA/ CL positive 1-2 มม. ขาว C  F  R  U  O 
RO07 NGA/ CL positive 1 มม. ขาว C  F  R  U  O 
RO08 NGA/ CL positive 1-2  มม. ครีม C  C  S  En  O 
RO09 NGA/ CL negative < 1 มม. ครีม C  C  S  En  Tp 
RO10 KB/ NCL negative 1  มม. ครีม C  C  S  En  O 
RO11 KB/ NCL negative 1  มม. ครีม C  C  S  En  Ts 
RO12 KB/ CL negative 2-3 มม. ขาว C  C  S  En  Ts 
RO13 KB/ CL positive < 1 มม. ครีม C  C  S  En  Tp 
RO14 KB/ CL positive 2-3 มม. ขาว C  F  R  U  O 
RO15 KB/ CL positive 1-2 มม. ขาว C  F  R  U  O 
RO16 TSA / CL negative 1 มม. ครีม C  R  R  En  Tp *Yellow 
RO17 TSA / CL negative 2-3 มม. ขาว C  C  S  En  Ts 
RO18 KB/ NCL negative 2-3 มม. ขาว C  C  S  En  Ts 
RO19 KB/ NCL negative 1 มม. ครีม C  R  R  En  Tp *Yellow 

 
1/  อาหารที่ใชแยกเชื้อ King’s Medium B (KB), Nutrient Glucose Agar (NGA),  
     Thornton’s Standardized Agar (TSA)  
2/  วิธีการแยกเชื้อ NCL = ลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  
                                                     CL = ลางดวย 0.525 % sodium hypochlorite   
3/  ขนาดของโคโลนี (มิลลิเมตร) 
4/  สีของโคโลนี 
5/    รูปรางของโคโลนี (form) 
       Punciform (P)     :  โคโลนีขนาดเล็ก เสนผานศูนยกลางไมเกิน1 มิลลิเมตร 
     Circular (C)       :   โคโลนีรูปรางกลม  
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     Filamentous (F) :   โคโลนีเปนเสนสาย ลักษณะคลายเสนใยรา รูปรางไมแนนอน 
     Irrigular (I)         :   โคโลนีมีรูปรางไมแนนอน 
     Rhizoid (R)        :    โคโลนีเปนเสนหยาบกวา filamentous แผขยายคลายราก 
     Spindle (S)         :    โคโลนีบุมตรงกลาง 
 6/   ความนูนของโคโลนี (elevation)  
 Flat (F)               :    โคโลนีแบนราบไปตามผิวหนาอาหาร 
 Raised (R)          :    โคโลนีเจริญสูงจากผิวหนาของอาหาร แตสวนบนของโคโลนีจะเรียบ 
 Convex(C)         :    โคโลนีกลมและนูน โคงสูงจากผิวหนาอาหาร 
 Pulvinate (P)      :    โคโลนีกลมนูนโคงจากผิวหนาอาหารมากกวา convex 
 Umbonate (Un)  :    โคโลนีโคงนูนมีปุมตรงกลาง 
     Umbilicate (Ul) :    โคโลนีบุมตรงกลาง 
 7/  ลักษณะผวิโคโลนี (surface)  
     Smooth (S)        :    ผิวโคโลนีเรียบ 
     Routh (R)          :    ผิวโคโลนีขรุขระ 
     Concentrically (Cc)   :    มีลักษณะเปนวงแหวน ซอนกันหลายชัน้ 
     Contoured (Ct)  :    ผิวโคโลนีเกลี้ยงแตเปนคลื่น ลักษณะของคลื่นไมแนนอน 
     Rugose (Ru)      :    ผิวโคโลนีเปนรอยยน 
     Granular(G)      :    ผิวโคโลนีเปนเม็ด ๆ 
  8/    ริมหรือขอบโคโลนี (margin) 
       Entire (E)        :    ขอบเรียบ 
 Undulate (U)   :    ขอบไมเรียบ โคงเวาเพียงเล็กนอย 
 Lobate (L)       :    ขอบเปนคลื่นที่เวามาก ลักษณะเปนชอ 
 Erose (E)         :    ขอบหยักเปนฟนสม่ําเสมอ 
 Filamentous (F) :    ขอบเปนเสนสาย แบบเสนใยของรา 
 Curled (C)       :    ขอบโคง เปนเสนซอน ๆ กันและหยกัไปมา 
 9/  ความสามารถในการใหแสงผาน 
     Transparent (Tp)  :   แสงผานไดตลอด 
     Translucent (Ts)  :   แสงผานไดบาง โปรงแสงเล็กนอย 
     Opaque (O)         :    แสงผานไมไดเลย 
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ตารางผนวกที่ 6  การยับยั้งการเจริญของเสนใย เปอรเซ็นตการครอบครองรากของ 
                            แบคทีเรียปฏิปกษและเชื้อรา Pythium เปรียบเทียบระหวาง wild type และสายพนัธุ    
                            ตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin 60 ppm ในรากของตนกลาผักกาดหอม 
 

กรรมวิธี การยับยั้งการเจริญของ 
เสนใย Pythium (%) 

การครอบครองราก 
ของแบคทีเรีย (%) 

การครอบครองราก 
ของ Pythium (%) 

BH15/1 48.25  - 12.50 
BH15/2 45.25  - 18.75 
BH15/3 37.50  - 12.50 
BH15/4 57.50  56.25 0 
BH15/5 53.50  25.00 43.74 
BH15/6 61.50  - 6.25 
BH15/7 46.50  - 12.50 
BH15/8 59.00  - 6.25 
BH15/9 51.25  - 0 

BH15/10 47.00  50.00 0 
BH15 wild type 65.00  - 18.75 

GC14/1 44.00  - 12.50 
GC14/2 56.00  6.25 43.75 
GC14/3 20.00  - 6.25 
GC14/4 48.75  - 18.75 
GC14/5 47.50  - 37.50 
GC14/6 63.50  43.75 0 
GC14/7 22.00  - 18.75 
GC14/8 45.50  - 25.00 
GC14/9 17.00  - 0 

GC14/10 62.25  37.50 0 
GC14 wild type 62.75  - 0 
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ตารางผนวกที่ 6 (ตอ)  
 

  

กรรมวิธี การยับยั้งการเจริญของ 
เสนใย Pythium (%) 

การครอบครองราก 
ของแบคทีเรีย (%) 

การครอบครองราก 
ของ Pythium (%) 

FL17/4 44.50  - 6.25 
FL17/5 54.25  - 12.50 
FL17/6 51.50  - 0 
FL17/7 60.75  75 0 

FL17 wild type 63.50  - 0 
RO14/1 63.25  - 25.00 
RO14/2 63.50  56.25 6.25 
RO14/3 19.75  - 18.75 
RO14/4 65.50  18.75 6.25 
RO14/5 46.75  12.50 56.25 
RO14/6 19.75  - 18.75 
RO14/7 15.50  - 31.25 
RO14/8 61.50  - 6.25 
RO14/9 20.75  - 25.00 
RO1410 41.50  - 18.75 

RO14 wild type 60.75  - 18.75 
RO15/1 41.50  - 0 
RO15/2 39.50  - 6.25 
RO15/3 49.00  62.50 25.00 
RO15/4 49.75 - 0 
RO15/5 54.25  - 6.25 
RO15/6 52.75  100.00 0 
RO15/7 66.75  100.00 0 
RO15/8 42.00  - 0 
RO15/9 43.00  - 0 
RO1510 43.50  - 0 

RO15 wild type 61.50  - 0 
Metalaxyl 100 - 0 

Control (+Py) - - 56.25 
Control (-Py) - - 0 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวเพ็ญภคั  เสาวภาคย 
วัน เดือน ป ที่เกิด 18 ตุลาคม 2526 
สถานที่เกิด  ตรัง 
ประวัติการศึกษา ป 2548 ระดับปริญญาตรี วท.บ.(เกษตรศาสตร) 

เกียรตินยิมอันดับ 2 
ภาควิชาการจดัการศัตรูพืช คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนสนับสนุนงานวิจยัระดับบัณฑิตศึกษา ประจําป 2550 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 




