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 เน่าทีTเกิดจากเชืUอรา Pythium aphanidermatum ของผกักาดหอม ซึTงปลูกดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ 

 NFT ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (โรคพืช) สาขาโรคพืช ภาควชิาโรคพืช  อาจารยที์Tปรึกษา
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 จากการทดสอบประสิทธิภาพของชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. 3 สูตร เพืTอควบคุมโรครากเน่าทีTเกิด
จากเชืUอรา Pythium aphanidermatum ของผกักาดหอมชนิดบตัเตอร์เฮด ซึTงปลูกดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ 
NFT พบวา่กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus mycoides FL17 เกลด็แป้งสูตร 3 (3.7x1014โคโลนี/กรัม) มี
ดชันีการเกิดโรคตํTาทีTสุด ( 25.17 เปอร์เซ็นต)์ ขณะทีTกรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum เกิด
โรคสูงสุด ( 91.67 เปอร์เซ็นต)์ และการใชชี้วภณัฑ ์Bacillus sp. RO15 เกลด็แป้งสูตร 3 (3.2x1014 โคโลนี/กรัม) มี
ดชันีการเกิดโรค 35.41 เปอร์เซ็นต ์จากผลการทดลองอตัราการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 เกลด็แป้ง
สูตร 3 20 กรัม (ไม่บ่มเชืUอ) ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคบนรากลดลงมากทีTสุด 
(82.29 เปอร์เซ็นต)์ เมืTอเทียบกบักรรมวธีิควบคุม การใชชี้วภณัฑทุ์กครัU งทีTมีการเปลีTยนสารละลาย (ทุก 7 วนั) ช่วย
ลดการเกิดโรครากเน่าของผกักาดหอมได ้61.39 เปอร์เซ็นต ์เมืTอเทียบกบักรรมวธีิควบคุม อีกทัUงยงัสามารถ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของผกักาดหอมไดด้ว้ยโดยมีนํU าหนกัสดของตน้ผกักาดหอมเพิTมขึUน 84.61 เปอร์เซ็นต ์

 ในช่วงเดือนมีนาคม- เมษายน สภาพอุณหภูมิสูง (42 องศาเซลเซียส) พบวา่โรคมีความรุนแรงมาก     
(73.61 เปอร์เซ็นต)์ ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 เกลด็แป้งสูตร 3 ทีTพฒันามีประสิทธิภาพในการควบคุม
โรคโดยช่วยลดเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรค 82.29 เปอร์เซ็นต ์เมืTอเทียบกบักรรมวธีิควบคุมในช่วงทีTสภาพอุณหภูมิสูง 
การใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 เกลด็แป้งสูตร 3 มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากเน่าและ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของผกักาดหอมไดสู้งกวา่การใชเ้ชืUอรา Trichoderma harzianum ชนิดสดและสูงกวา่การ
ใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 เกลด็แป้งสูตร 3 ร่วมกบัเชืUอรา T. harzianum ชนิดสด การใชชี้วภณัฑ์
แบคทีเรีย B. mycoides FL17 เกลด็แป้งสูตร 3 แบบเดีTยว ช่วยเพิTมธาตุฟอสฟอรัสและแคลเซียม (20, 10.64 
เปอร์เซ็นต)์ในใบผกักาดหอม ช่วยลดการเกิดโรครากเน่าไดม้ากทีTสุด (40.67 เปอร์เซ็นต)์ ซึTงดีกวา่การใชชี้วภณัฑ์
แบคทีเรีย B. mycoides FL17 เกลด็แป้งสูตร 3 ร่วมกบัมูลไสเ้ดือนดิน (อตัรา 20 กรัมต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 
ลิตร) ทีTมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคลดลง 23.73 เปอร์เซ็นต ์การใชชี้วภณัฑร่์วมกบัมูลไสเ้ดือนดินมีค่าเฉลีTยนํU าหนกั
สดของตน้ผกักาดหอมสูงทีTสุด (149.19 กรัมต่อตน้) แสดงใหเ้ห็นวา่การใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรียร่วมกบัมูลไสเ้ดือน
ดินแมไ้ม่ช่วยใหป้ระสิทธิภาพในการลดการเกิดโรคเพิTมขึUน แต่มีผลดีในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
ผกักาดหอม  
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 Efficacy of the three granule bioproduct formulations of Bacillus spp. was evaluated for the control of 
root rot caused by Pythium aphanidermatum on NFT- hydroponically grown lettuce (Butterhead). Application 
of granule formulation No.3 of B. mycoides FL17 (3.7 x 1014 CFU/g) provided the lowest disease incidence  
(25.17 % ) whereas, the highest disease incidence (91.67 %) was found in the P. aphanidermatum inoculated 
control. The Bacillus sp. RO15 granule formulation No.3 (3.2 x 1014 CFU/g)  provided 35.41 % of  disease 
incidence. The application rate  (20 g/50 L nutrient solution, without incubation) of B. mycoides FL17 granule 
formulation No.3   significantly reduced disease incidence on lettuce roots by 82.29 % as compared to the 
control. The use of granule bioproduct every week after the nutrient solution change effectively reduced the 
root rot incidence of lettuce by 61.39 % and enhanced growth promotion of lettuce by increasing plant fresh 
weight (84.61%). 
  
 In trial periods March-April were observed during the periods of high temperature (42 C). The disease 
severities high disease incidences (73.61 %) Granule bioproduct No.3 of B. mycoides FL17 effectively reduced 
disease incidences by 37.5- 82.29 % as compared to the control under high temperature conditions. Moreover, 
this formulation also provided better root rot suppression and the promotion of lettuce growth than the uses of 
Trichoderma harzianum fresh culture singly and as  the combination with B. mycoides FL17 bioproduct. 
Application of B. mycoides FL17 granule formulation No.3 alone increased phosphorus and calcium (20, 10.64 
%) in lettuce leaf and also provided significant reducion of root rot incidence (40.67 %). This efficacy was 
better than the use of B. mycoides FL17 granule bioproduct No.3 in combination with vermicompost (20 g/50 L 
nutrient solution) which gave 23.73 % of disease reduction. Eventhough, this bacterial bioproduct-
vermicompost combination could not provide promising disease reduction, it could promote plant growth by 
giving the highest fresh weight of lettuce plants (149.19 g/plant).  
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                (อาย ุ42 วนั) ซึ% งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT 
                และไดรั้บการปลูกเชื)อรา Pythium aphanidermatum  (+ Pa)  
    4   ปริมาณเชื)อรา Pythium  aphanidermatum และเชื)อแบคทีเรีย Bacillus spp. 
                ในสารละลายธาตุอาหาร และบนรากผกักาดหอม (อาย ุ42 วนั)  
                ซึ% งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ NFT                                          
   5   ปริมาณเชื)อรา Pythium aphanidermatum และเชื)อแบคทีเรีย Bacillus spp. 
   บนวสัดุปลูกในถว้ยเพาะกลา้และบนรากผกักาดหอม (อาย ุ42 วนั) ซึ% งปลูกใน 
   ระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT           
     6         อิทธิพลของอตัราการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. ต่อการเจริญเติบโตของ 
                ผกักาดหอมดา้นจาํนวนใบต่อตน้ความกวา้งทรงพุม่ และเส้นรอบวงลาํตน้ของ 
                ผกักาดหอมชนิดบตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) ซึ% งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ 
                NFT และไดรั้บการปลูกเชื)อรา Pythium aphanidermatum  (+ Pa)       
     7   ค่าดชันีการเกิดโรคของผกักาดหอมชนิดบตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) ซึ% งปลูก 
               ในระบบ ไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT และไดรั้บการปลูกเชื)อรา  
                Pythium aphanidermatum  (+ Pa)                                                                                                        

 
 
 

45 

 
 
 
 

48 
 
 
 

50 
 
 
 

52 

 
 
 

54 

 
 
 
 

59 
 
 
 

62 

 

 
 



(3) 
 

 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางที%                                                                                                                             
 

 

 

 

หน้า 

8 

 
 
 

9 

 
 
 

10 

 
 

11 

 
 

12 

 
 
 

13
  

 
 
 
 
 

14
  

อิทธิพลของอตัราการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. ต่อนํ)าหนกัสดของ 
ผกักาดหอมชนิดบตัเตอร์เฮด (อายุ 42 วนั) ซึ% งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ 
NFT และไดรั้บการปลูกเชื)อรา Pythium aphanidermatum  (+ Pa)        
อิทธิพลของอตัราการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. ต่อนํ)าหนกัแหง้ของ   
ผกักาดหอมชนิดบตัเตอร์เฮด (อายุ 42 วนั) ซึ% งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ 
NFT และไดรั้บการปลูกเชื)อรา Pythium aphanidermatum  (+ Pa)         
ปริมาณเชื)อรา Pythium  aphanidermatum และเชื)อแบคทีเรีย Bacillus spp. 
ในวสัดุปลูก (อาย ุ42 วนั) ซึ% งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ NFT ปริมาณเชื)อรา 
Pythium aphanidermatum และเชื)อแบคทีเรีย Bacillus spp. 
บนวสัดุปลูกในถว้ยเพาะกลา้และบนรากผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด 
(อายุ 42 วนั) ซึ% งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT               
ความยาวราก และปริมาณเชื)อรา Pythium  aphanidermatum  
และเชื)อแบคทีเรีย Bacillus spp. บนรากผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด  
(อายุ 42 วนั) ซึ% งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ NFT                                                        
อิทธิพลของการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus mycoides ร่วมกบัสารเสริมต่อ
การเจริญเติบโตของผกักาดหอม ในดา้นจาํนวนใบต่อตน้ความกวา้งทรงพุม่  
และเส้นรอบวงโคนตน้ของผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั)  
ซึ% งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ แบบ NFT และไดรั้บการปลูกเชื)อรา  
Pythium aphanidermatum (+ Pa)                                                                              
อิทธิพลของการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacilluys mycoides สายพนัธ์ุ FL17 
ร่วมกบัสารเสริมต่างๆ ต่อนํUาหนกัสดและนํUาหนกัแหง้ของผกักาดหอมชนิด  
บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT และ 
ไดรั้บการปลูกเชืUอรา   

 

 

 

64 

 
 
 

65 
 
 

67 
 
 

68 

 
 
 

70 
 
 
 
 

74 
 
 
 

76 

 

 

 



(4) 
 

 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางที%                                                                                                                             
  

หน้า 
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ค่าดชันีการเกิดโรคของผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั)  
ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT และไดรั้บการปลูกเชืUอรา 
Pythium aphanidermatum  (+ Pa)                        
ปริมาณเชืUอรา Pythium  aphanidermatum และเชืUอแบคทีเรีย Bacillus spp. 
ในสารละลายธาตุอาหาร ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ NFT                                        
ปริมาณเชืUอรา Pythium  aphanidermatum และเชืUอแบคทีเรีย Bacillus spp. 
ในสารละลายธาตุอาหาร และบนรากผกักาดหอม (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกใน 
ระบบไฮโดรโพนิกส์ NFT                       
อิทธิพลของการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus mycoides สายพนัธ์ุ FL17 
ร่วมกบัสารเสริมต่อความยาวราก และปริมาณจุลินทรียบ์นรากผกักาดหอม  
ชนิด บตัเตอร์เฮด(อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ NFT                  
อิทธิพลของการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus mycoides สายพนัธ์ุ FL17 
ร่วมกบัสารเสริมต่อปริมาณธาตุอาหารในผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด 
(อายุ 42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ NFT                                                        
อิทธิพลของจาํนวนครัU งในการใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus mycoides ต่อการ
เจริญเติบโตของผกักาดหอม ในดา้นจาํนวนใบต่อตน้ความกวา้งทรงพุม่  
และเส้นรอบวงลาํตน้ของผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด(อาย ุ42 วนั)       
และไดรั้บการปลูกเชืUอราPythium aphanidermatum  (+ Pa)                               
อิทธิพลของจาํนวนครัU งในการใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus mycoides ต่อ 
นํUาหนกัสดและนํUาหนกัแหง้ของผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด(อาย ุ42 วนั)  
และไดรั้บการปลูกเชืUอรา Pythium aphanidermatum  (+ Pa)                                         
ค่าดชันีการเกิดโรคของผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกใน 
ระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT และไดรั้บการปลูกเชืUอรา  
Pythium aphanidermatum  (+ Pa)                    
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สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางที%                                                                                                                             
  

หน้า 
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ปริมาณเชืUอรา Pythium aphanidermatum และเชืUอแบคทีเรีย Bacillus mycoides 
สายพนัธ์ุ FL17 บนวสัดุปลูกในถว้ยเพาะกลา้และรากของผกักาดหอม 
ชนิด บตัเตอร์เฮด(อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT                 
ปริมาณเชืUอรา Pythium aphanidermatum และเชืUอแบคทีเรีย Bacillus mycoides  
สายพนัธ์ุ FL17 ในสารละลายธาตุอาหาร ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์  
แบบ NFT     
ความยาวราก และปริมาณเชืUอรา Pythium  aphanidermatum และ 
เชืUอแบคทีเรีย Bacillus mycoides บนรากผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด 
(อายุ 42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ NFT                                                                                              
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สารบัญภาพ 

 

ตารางที%                                                                                                                             
  

หน้า 
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ชุดรางปลูกระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT ซึ% งดดัแปลงโดย คุณอรรถพร สุบุญ
สันต ์   
รากผกักาดหอมที%แสดงอาการเน่าโดยปลายรากจะมีสีนํ)าตาลเขม้จนถึงดาํและ 
อาการกุดเชื)อรา Pythium aphanidermatum ที%เจริญบนอาหาร PDA เป็นเวลา  
2 วนัที%อุณหภูมิห้อง                                                                                                                    
เชื)อ Bacillus mycoides สายพนัธ์ุ FL17 streak บนอาหาร NGA ผสม  
rifampicin 100 ppm  อาย ุ48 ชั%วโมง                                                                                                                                                                      
โคโลนีเชืUอแบคทีเรีย Bacillus spp. ในชีวภณัฑ ์จากการทาํ dilution plate  
บนอาหาร nutrient glucose agar (NGA)                                              
ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides สายพนัธ์ุ FL17 เกล็ดสูตร 1 2 3                                    
อิทธิพลของชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus mycoides ต่อนํUาหนกัสดและนํUาหนกั
แหง้ของผกักาดหอม (อายุ 42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT 
และไดรั้บการปลูกเชืUอรา Pythium aphanidermatum  (+ Pa)               
อิทธิพลของอตัราการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. ต่อนํUาหนกัสดและ 
นํUาหนกัแหง้ของผกักาดหอม ชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกใน 
ระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT และไดรั้บการปลูกเชืUอรา 
 Pythium aphanidermatum  (+ Pa)                   
อิทธิพลของการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus  mycoides สายพนัธ์ุ FL17 
ร่วมกบัสารเสริมต่อนํUาหนกัสดและนํUาหนกัแหง้ของผกักาดหอม 
ชนิดบตัเตอร์เฮด  (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ NFT และ 
ไดรั้บการปลูกเชืUอราPythium aphanidermatum  (+ Pa)                                                                      
อิทธิพลของจาํนวนครัU งในการใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus mycoides  
ต่อนํUาหนกัสดและนํUาหนกัแหง้ของผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั)  
ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT และไดรั้บการปลูกเชืUอรา  
Pythium aphanidermatum  (+ Pa)                    
 

 

 

 
31 

 
 

41 

 

43 
 

44 
46 

 
 

55 
 
 
 

77 
 
 
 

84 
 
 
 

99 



(7) 
 

 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ตารางที%                                                                                                                             
  

หน้า 

  
  10      

                                                                                
การเจริญของเชืUอจุลินทรียเ์มืTอนาํวสัดุปลูกในถว้ยเพาะกลา้ รากของผกักาดหอม 
และสารละลายธาตุอาหารมาตรวจบนอาหารจาํเพาะ โดยตรวจเชืUอรา  
P. aphanidermatum  บนอาหาร BNPRA และ แบคทีเรียปฏิปักษบ์นอาหาร 
NGAผสม rifampicin 50 ppm                                                                                                 
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ประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์ Bacillus spp. ในการควบคุมโรครากเน่าที%เกดิจากเชื)อรา 

Pythium aphanidermatum ของผกักาดหอม ซึ%งปลูกด้วยระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT 

Efficacy of Bacillus spp. Bioproducts for the Control of Root Rot Caused by 

 Pythium aphanidermatum on NFT- Hydroponically Grown Lettuce 

 

คาํนํา 

ปัจจุบนัผูบ้ริโภคไดห้นัมาให้ความสนใจในเรืTองของสุขภาพ ทาํใหมี้การบริโภคผกักนัมาก

ขึUน แต่เนืTองจากความไม่แน่ใจในเรืTองของสิTงตกคา้งจากสารเคมีทีTใชใ้นการกาํจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ 

ผกัไฮโดรโพนิกส์จึงเป็นอีกทางเลือกหนึTงทีTผูบ้ริโภคไดห้นัมาใหค้วามสนใจมากกวา่ผกัทีTปลูกในดิน 

เนืTองจากการปลูกพืชในระบบไฮโดรโพนิกส์ไม่มีการใชส้ารเคมีในการกาํจดัศตัรูพืชแต่อยา่งใด 

สามารถเพิTมคุณภาพและปริมาณของผลผลิตได ้ทัUงยงัช่วยลดปัญหาสภาพแวดลอ้ม (Furlani et al. 

1999) การปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้นหรือไฮโดรโพนิกส์ (Hydroponics) สามารถปลูกไดทุ้กพืUนทีTแมว้า่จะ

ไม่มีทีTดินสาํหรับปลูกพืช แต่อยา่งไรก็ตามแมว้า่จะไม่ใชดิ้นทีTเป็นทีTอยูข่องโรคพืชชนิดต่างๆ แต่ใน

ระบบไฮโดรโพนิกส์ก็ยงัประสบปัญหาทางดา้นโรคพืชเช่นกนั เพราะเชืUอสาเหตุโรคสามารถเขา้สู่

ระบบการผลิตไดง่้าย โดยปนเปืU อนมากบัวสัดุอุปกรณ์ทางการเกษตรทีTใช ้ตลอดจนฝุ่ นละอองต่างๆ 

ในบริเวณปลูกทีTติดมากบัวสัดุปลูก และผูป้ฏิบติังานภายในโรงเรือน เมืTอเกิดโรคขึUนในระบบเชืUอ

โรคก็สามารถแพร่ไปยงัตน้ปกติและก่อใหเ้กิดความเสียหายได ้โดยเฉพาะเชืUอราในกลุ่ม Pythium 

spp. ซึT งจดัเป็นเชืUอราสาเหตุโรคพืชสาํคญัทีTพบมากในระบบไฮโดรโพนิกส์ ทาํใหเ้กิดโรครากและลาํ

ตน้เน่า เพราะเชืUอราเจริญไดอ้ยา่งรวดเร็ว สร้าง zoospore ทีTวา่ยนํUาได ้ทาํใหเ้ชืUอสามารถแพร่กระจาย

ไปกบันํUาและสารละลายธาตุอาหารในระบบไดอ้ยา่งรวดเร็ว เมืTอเชืUอราชนิดนีU เขา้ทาํลายพืชจะส่งผล

กระทบต่อปริมาณ และคุณภาพของผลผลิตทีTจะไดรั้บ (จิระเดช, 2552)   การควบคุมโรคพืชโดยชีว

วธีิกาํลงัเป็นทีTไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก เนืTองจากเป็นวธีิทีTประหยดั ไม่ตอ้งเสีTยงต่อการตกคา้ง

จากสารเคมี โดยเนน้การควบคุมไปทีTการใชแ้บคทีเรียปฏิปักษป้์องกนักาํจดัเชืUอสาเหตุโรคในบริเวณ

ราก วสัดุปลูก และเชืUอสาเหตุโรคในสารละลายธาตุอาหาร (เพญ็ภคั, 2552) เพราะเชืUอแบคทีเรียมีขอ้

ไดเ้ปรียบกวา่จุลินทรียช์นิดอืTนๆ คือ สามารถเพิTมปริมาณไดร้วดเร็ว ชกันาํใหพ้ืชเกิดความตา้นทาน 



2 

 

 

 

สามารถสร้างสารปฏิชีวนะไดห้ลายชนิดรวมทัUงการใชแ้บคทีเรียปฏิปักษ ์Bacillus subtilis และ 

Pseudomonas fluorescens  เพืTอความสะดวก และเพิTมประสิทธิภาพในการควบคุมโรคจึงไดพ้ฒันา

ชีวภณัฑแ์บคทีเรียปฏิปักษที์Tมีความสามารถในการควบคุมโรคไดดี้ใหอ้ยูใ่นรูปแบบชีวภณัฑ ์ทีTมีอายุ

การเก็บรักษาไดน้านขึUน มีการลดลงของเชืUอในปริมาณทีTต ํTาลง และยงัช่วยคงประสิทธิภาพในการ

ควบคุมโรค ดงันัUนการศึกษาครัU งนีU จึงมีวตัถุประสงคเ์พืTอพฒันาสูตรสาํเร็จหรือรูปแบบของชีวภณัฑที์T

มีความสามารถในการควบคุมโรครากเน่าทีTเกิดจากเชืUอราสาเหตุ Pythium aphanidermatum ของ

ผกักาดหอมทีTปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT (Nutrient Film Technique) 

 

 

 



  

 

 

วตัถุประสงค์ 

 1.  เพืTอหาสูตรทีTเหมาะสมในการผลิตชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. สาํหรับใชค้วบคุม

โรครากเน่าทีTเกิดจากเชืUอรา Pythium aphanidermatum ของผกักาดหอมชนิดบตัเตอร์เฮดทีTปลูกใน

ระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT (Nutrient Film Technique) 

 2.  เพืTอศึกษาความมีชีวติรอดของชีวภณัฑแ์ละทดสอบประสิทธิภาพของชีวภณัฑแ์บคทีเรีย 

Bacillus spp. ในการควบคุมโรครากเน่า 

  3. เพืTอทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากเน่าทีTเกิดจากเชืUอรา Pythium 

aphanidermatum ของผกักาดหอมชนิดบตัเตอร์เฮดทีTปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT 

(Nutrient Film Technique) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

การตรวจเอกสาร 

การปลูกพืชแบบไม่ใชดิ้นมาจากรากศพัทภ์าษาองักฤษวา่ soilless culture หมายถึง การปลูก

พืชในวสัดุปลูกทีTไม่มีดินเป็นส่วนผสม อาจจะปลูกในวสัดุปลูกอินทรียห์รืออนินทรียที์Tไม่มีการ

ปนเปืU อนของดิน เช่น การใชก้รวด ทราย ใยหิน (rockwool) พีท (peat) เพอร์ไลท ์(perlite) เวอร์มิ

คูไลท ์(vermiculite) แกลบดิบ แกลบเผา ขยุมะพร้าว หรือวธีิการปลูกพืชเพืTอใหพ้ืชไดรั้บสารอาหาร

หรือสารละลายธาตุอาหารพืชจากนํUาทีTผสมกบัธาตุอาหารจากทางราก โดยพืชทีTปลูกนัUนจะปลูกอยู่

บนวสัดุหรือไม่มีวสัดุปลูกก็ได ้(ดิเรก, 2546) 

ในทีTนีU จะกล่าวถึงรายละเอียดเฉพาะการปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหาร ระบบไฮโดรโพ

นิกส์ (Hydroponics) ซึT งเป็นการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้น ดว้ยการปลูกพืชใหร้ากไดส้ัมผสักบั

สารละลายธาตุอาหารพืชโดยตรง จาํแนกออกไดเ้ป็น 5 ระบบ ดงันีU  

1. การปลูกแบบระบบใหส้ารละลายธาตุอาหารพืชไหลผา่นรากพืชเป็นแผน่บางบนรางปลูก

อยา่งต่อเนืTอง (Nutrient Film Technique, NFT) เป็นการให้สารอาหารไหลไปอยา่งชา้ๆ แบบ

แผน่ฟิลม์บางๆ ประมาณ1-3 มิลลิเมตร ไปตามทางลาดชนัของรางปลูก (ประมาณ 2 เปอร์เซ็นต)์ 

และมีการหมุนเวยีนของสารละลายกลบัมาอีกอยา่งต่อเนืTองผา่นรากพืชทีTอยูใ่นรางปลูก 

2. การปลูกแบบระบบใหส้ารละลายธาตุอาหารพืชไหลผา่นรากพืชแบบแผน่หนาบนราง

ปลูกอยา่งต่อเนืTอง (Nutrient Flow Technique, NFLT) เป็นการปลูกพืชในรางปลูกทีTมีระดบั

สารละลายธาตุอาหารลึกกวา่ระบบ NFT คือลึกประมาณ10-15 มิลลิเมตร และไหลผา่นรากพืชอยา่ง

ต่อเนืTอง 

3. การปลูกแบบระบบใหส้ารละลายธาตุอาหารพืชไหลผา่นรากพืชในรางปลูกหรือท่อปลูก

หรือถาดปลูกในระดบัลึก (Deep Flow Technique, DFT) เป็นการปลูกพืชในระบบปลูกทีTใหร้ากพืช

อยูใ่นสารละลายธาตุอาหารพืชลึกกวา่ 2 แบบทีTกล่าวมา 

4.  การปลูกแบบระบบใหส้ารละลายธาตุอาหารพืชและอากาศไหลวนผา่นรากพืชในระดบั

ลึกอยา่งต่อเนืTองในถาดปลูก (Dynamic Root Floating Technique, DRFT) เป็นระบบทีTพฒันามาจาก
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ระบบ DFT แต่เพิTมความไหลเวยีนของอากาศและธาตุอาหารโดยการใหพ้ืชไดรั้บทัUงอากาศ

และสารละลายธาตุอาหารทีTมีการหมุนเวยีนผา่นรากพืชอยา่งต่อเนืTอง 

5. การปลูกแบบระบบใหส้ารละลายธาตุอาหารพืชท่วมสลบัระบายออกอยา่งต่อเนืTอง 

(Flood and Drain, FAD) ระบบนีUสามารถใหส้ารละลายท่วมภาชนะปลูกและรากพืชอยูร่ะยะเวลา

หนึTงแลว้ค่อยๆ ระบายออก และเมืTอระบายออกไดร้ะยะเวลาหนึTงแลว้จึงใหส้ารละลายใหม่อีกครัU ง 

ข้อดีของการปลูกพชืในระบบไฮโดรโพนิกส์ 

 1. สามารถปลูกพืชไดต่้อเนืTองตลอดปี เมืTอเก็บผลผลิตผกัแลว้สามารถปลูกพืชผกัรุ่นต่อไปได้

ทนัที เนืTองจากไม่ไดป้ลูกพืชลงดินจึงไม่ตอ้งทิUงระยะเวลาเพืTอพกัดิน ตากดิน กาํจดัวชัพืช และเตรียม

แปลงปลูกใหม ่การปลูกพืชในดินต่อเนืTองเป็นเวลานานยงัทาํใหเ้กิดปัญหาดินเสืTอมสภาพ แต่การ

ปลูกพืชในระบบไฮโดรโพนิกส์สามารถปลูกพืชต่อเนืTองไดโ้ดยไม่ตอ้งกลวัปัญหานีU  เนืTองจากแหล่ง

อาหารของพืชไม่ไดม้าจากดิน แต่มาจากธาตุอาหารต่างๆ ทีTใหท้างสารละลายธาตุอาหาร 

นอกจากนัUนการปลูกพืชดว้ยเทคนิคนีUไม่ขึUนกบัฤดูกาล เพราะมีการควบคุมสภาพแวดลอ้ม จึงเป็น

สาเหตุหนึTงทีTทาํใหป้ลูกไดต่้อเนืTองตลอดปี 

 2. สามารถปลูกพืชไดแ้มใ้นทีTทีTไม่มีพืUนทีTสาํหรับปลูกพืช การอาศยัอยูใ่นชุมชนเมืองซึT งทีTดิน

มีราคาแพง ผูอ้ยูอ่าศยัในทีTทีTมีพืUนทีTจาํกดั เช่น ตึกแถว ทาวน์เฮาส์ อาคารชุด และหอพกั ไม่มีพืUนทีT

สาํหรับปลูกพืช ก็สามารถปลูกพืชผกัสวนครัว สมุนไพร หรือไมด้อกไมป้ระดบั ไดโ้ดยใชร้ะบบ

ไฮโดรโพนิกส์ขนาดเล็กวางบริเวณพืUนทีTวา่งทีTมีอยูเ่ล็กนอ้ย เช่น ริมหนา้ต่าง ทางเดิน ดาดฟ้า พืUนทีT

เล็กๆ หลงับา้น 

 3. สามารถปลูกพืชในทีTทีTดินไม่เหมาะสม ในบางพืUนทีTมีพืUนทีTอยูม่ากมาย แต่เพาะปลูกพืช

ไม่ได ้เนืTองจากดินขาดความอุดมสมบูรณ์ เช่น ดินทะเลทราย พืUนทีTทีTเป็นหิน พืUนทีTภูเขา ดินเคม็ ดิน

กรด ดินด่าง พืUนทีTอยูใ่นเขตแหง้แลง้ หรือขาดแคลนนํUาชลประทาน การแกปั้ญหาเหล่านีUทาํไดย้าก 

ตอ้งใชเ้วลานาน และใชง้บประมาณมาก สามารถใชพ้ืUนทีTทีTมีอยูป่ลูกพืชไดใ้นระบบไฮโดรโพนิกส์ 

เพราะนอกจากไม่ตอ้งใชดิ้นเป็นแหล่งอาหารสาํหรับพืชแลว้ ยงัเป็นวธีิทีTใชน้ํU านอ้ยและใชอ้ยา่งมี
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ประสิทธิภาพ พืชไม่มีปัญหาขาดนํUา ไม่มีการสูญเสียนํUาจากการซึมลึก การไหลทิUง หรือการแยง่นํUา

จากวชัพืช ไม่มีปัญหาการให้นํUามากเกินไป 

 4. พืชเจริญเติบโตไดเ้ร็วและใหผ้ลผลิตสูง การปลูกพืชดว้ยวธีิดัUงเดิม ไม่สามารถกาํหนด

ปริมาณธาตุอาหารใหพ้อดีกบัความตอ้งการของพืชได ้นอกจากนัUนยงัมีการสูญเสียธาตุอาหารจาก

กระบวนการต่างๆ ทีTเกิดขึUนในดินและในอากาศ ตลอดจนการแยง่ธาตุอาหารจากวชัพืช แต่การปลูก

พืชในระบบไฮโดรโพนิกส์ สามารถควบคุมปริมาณสารอาหารไดดี้กวา่การปลูกในดิน สามารถ

กาํหนดปริมาณธาตุอาหารให้ตรงกบัความตอ้งการของพืช พืชไดรั้บสารอาหารในรูปอนินทรีย์

โดยตรง ทาํใหก้ารใชปุ๋้ยเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากนีUยงัไม่มีปัญหาการแยง่ธาตุอาหารโดย

วชัพืช จึงทาํใหพ้ืชเจริญเติบโตเร็วและไดผ้ลผลิตสูง ในอีกแง่หนึTงถา้คาํนึงถึงผลผลิตต่อปี ผลผลิต

จากการผลิตในระบบไฮโดรโพนิกส์ก็จะสูงกวา่การปลูกดว้ยวธีิดัUงเดิม เนืTองจากการเก็บเกีTยวไดเ้ร็ว

ขึUนและปลูกต่อเนืTองไดต้ลอดปีไม่ขึUนกบัฤดูกาล ทาํใหส้ามารถปลูกพืชไดม้ากครัU งกวา่ในเวลา

เท่ากนั 
 

 5. ผลผลิตมีความสมํTาเสมอ สะอาดและคุณภาพดี เนืTองจากมีการควบคุมปริมาณธาตุอาหาร
ตามทีTพืชตอ้งการตลอดจนควบคุมปัจจยัทางดา้นสภาพแวดลอ้มไดท้ัTวถึง ทาํใหไ้ดผ้ลผลิตทีTมีความ
สมํTาเสมอ มีรูปร่าง สี ขนาด ใกลเ้คียงกนั ผลผลิตไม่ไดส้ัมผสักบัดิน จึงสะอาดและดูน่ารับประทาน 
การปลูกพืชดว้ยวธีินีU จึงเป็นวิธีทีTเหมาะสมต่อการผลิตพืชผกัทีTมีคุณภาพและความสมํTาเสมอ เช่น ผกั
ส่งออก ผกัทดแทนการนาํเขา้ และผกัส่งขาย 
  
 6. ใชแ้รงงานนอ้ยลง การปลูกพืชในระบบไฮโดรโพนิกส์ใชแ้รงงานนอ้ยกวา่การปลูกพืช
ดว้ยวธีิดัUงเดิม เนืTองมาจากไม่ตอ้งมีการเตรียมดิน ไม่ตอ้งทาํการเขตกรรม เช่น ใหน้ํUา ใส่ปุ๋ย กาํจดั
วชัพืช มีศตัรูพืชนอ้ยกวา่ จึงใชแ้รงงานในการกาํจดันอ้ยกวา่ การเพาะเมล็ด การยา้ยปลูก การเตรียม
แปลงปลูก และการเก็บเกีTยว ทาํไดง่้ายกวา่ จึงใชแ้รงงานนอ้ยกวา่ 
  
  7. ลดการใชส้ารเคมี เนืTองจากมีการควบคุมสภาพแวดลอ้ม ควบคุมศตัรูพืชไดง่้าย เพราะไม่

ใชดิ้นในการปลูกพืช ทาํใหไ้ม่มีปัญหาโรคแมลงทีTอยูใ่นดินตลอดจนไม่มีปัญหาวชัพืช ส่วนโรค

แมลงทีTระบาดทางอากาศก็สามารถลดการใชส้ารเคมีไดโ้ดยการใชโ้รงเรือนตาข่าย 
    



7 
 

 

 

 8. ปลูกพืชไดทุ้กฤดูกาลและทุกสภาพอากาศ เนืTองจากมีการควบคุมปริมาณธาตุอาหารให้

พอดีกบัความตอ้งการของพืชและมีการควบคุมสภาพแวดลอ้มอืTนๆ ใหเ้หมาะสมต่อการเจริญเติบโต

ของพืช การทีTสามารถปลูกพืชไดต้ลอด ไม่ขึUนกบัฤดูกาล ทาํใหส้ามารถควบคุมราคาไดโ้ดยไม่ขึUนลง

ตามฤดูกาล 

  9. ลดค่าใชจ่้ายดา้นแรงงาน เพราะไม่ตอ้งเตรียมดิน กาํจดัวชัพืชและแมลง 

ข้อเสียของการปลูกพชืในระบบไฮโดรโพนิกส์ 

  
 1. ค่าใชจ่้ายในการลงทุนครัU งแรกค่อนขา้งสูง ทาํใหผ้ลผลิตทีTไดมี้ราคาแพง ตอ้งเลือกปลูก
พืชทีTมีราคา ค่าใชจ่้ายทีTทาํใหต้น้ทุนสูงคือ ค่าก่อสร้างโรงเรือน ค่าสารเคมี ค่าอุปกรณ์และค่าดูแล
รักษา การลงทุนระยะแรกอาจไม่คุม้ แต่จะใหผ้ลคุม้ค่าในระยะยาว และตอ้งดาํเนินการในพืUนทีTมาก
จะคุม้กวา่พืUนทีTนอ้ย 
   
 2. ตอ้งใชเ้ทคนิคขัUนสูง ผูป้ลูกตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจในเทคนิคทีTเลือกใชเ้ป็นอยา่งดี 
นอกจากนีUยงัตอ้งมีความรู้ในเรืTองธาตุอาหารพืช นํUา สรีรวิทยาของพืช สารละลาย และเครืTองมือ
ควบคุมระบบต่างๆ อีกดว้ย 
  
  3. มีโอกาสเกิดโรคทีTมาจากนํUาไดง่้ายและยากต่อการควบคุม โดยเฉพาะอยา่งยิTงการปลูกใน
สารละลาย ไม่วา่จะเป็นระบบหมุนเวยีนหรือไม่หมุนเวยีน ถา้มีโรคเกีTยวกบัระบบราก จะ
แพร่กระจายอยา่งรวดเร็วและยากต่อการป้องกนักาํจดั เพราะพืชแต่ละตน้ใชส้ารละลายในแหล่ง
เดียวกนัเชืUอจะระบาดไปทัTวระบบในเวลาอนัสัUนโดยติดไปในสารละลาย 
  
 4. สาเหตุอืTนทาํใหเ้กิดความเสียหาย เช่น กระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง อุปกรณ์ชาํรุด 
  
 5. การทาํเชิงพาณิชยจ์ะตอ้งเลือกแหล่งผลิตทีTมีคุณภาพนํUาทีTดี และมีช่าทีTงมีประสบการณ์
ดา้นวศิวกรรม  
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ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของผกักาดหอม (ศรานนท์, ม.ป.ป.) 
 
 ผกักาดหอมอยูใ่นตระกลู Asteraceae (Compositae) มีชืTอวิทยาศาสตร์วา่ Lactuca sativa L. 
มีชืTอเรียกอืTน ๆไดห้ลายชืTอ เช่น ภาคเหนือ เรียกวา่ ผกักาดย ีภาคกลางเรียกวา่ผกัสลดั มีถิTนกาํเนิดใน
ทวปีเอเชียและยโุรป เป็นผกัทีTใชบ้ริโภคส่วนของใบ มีคุณค่าทางอาหารสูง นิยมบริโภคกนั
แพร่หลายเป็นผกัทีTเจริญมาจาก Lactuca serriola ซึT งเป็นวชัพืชทีTสาํคญัในอเมริกาเหนือ ผกักาดหอม
ไดรั้บสมญานามวา่เป็น The king of salad plant (Shoemaker, 1947) มีสารตา้นอนุมูลอิสระ 
(antioxidants) หลายชนิด เช่น เบตา้-แคโรทีน (beta-carotene), กรดโฟลิค (folic acid), ลูทีน (lutene) 
(เมฆ, 2541) และเป็นผกัทีTนิยมปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์  

 
 ราก เป็นระบบรากแกว้ มีรากแกว้ทีTแขง็แรงอวบอว้น และเจริญอยา่งรวดเร็ว โดยเฉพาะเมืTอ
ปลูกในดินร่วนปนทรายทีTมีความชืUนเพียงพอ รากแกว้สามารถหยัTงลึกลงไปในดินไดถึ้ง 5 ฟุต หรือ
มากกวา่แต่รากแกว้จะเสียหายในขณะทีTยา้ยปลูก ดงันัUนรากทีTเหลือจะเป็นรากแขนง ซึT งแผก่ระจาย
อยูใ่ตผ้วิดินประมาณ 1-2 ฟุต รากมกัจะอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มหนาแน่น ไม่ค่อยแพร่กวา้งออกไปมาก
นกั อยา่งไรก็ตามการยา้ยปลูกนัUนมีผลดีในการช่วยใหผ้กักาดหอมประเภทหวั (Head type) ห่อหวัได้
ดีขึUน ลาํตน้ในระยะแรกมกัจะมองไม่ค่อยเห็น เนืTองจากมีใบปกคลุมไว ้จะเห็นชดัก็ต่อเมืTอระยะแทง
ช่อดอก ลกัษณะลาํตน้ผกักาดหอมจะตัUงตรง สูงชะลูดขึUนจนสามารถมองเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน ลาํตน้มี
ลกัษณะอวบอว้น ถา้ปลูกในทีTทีTมีความอุดมสมบูรณ์มากๆ จะมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางถึง 2 นิUว ลาํ
ตน้มีลกัษณะเป็นขอ้สัUน แต่ละขอ้จะเป็นทีTเกิดของใบ ใบแตกออกมาจากลาํตน้โดยรอบ สีใบมีตัUงแต่
เขียวอ่อน เขียวปนเหลือง จนถึงสีเขียวแก่ บางพนัธ์ุมีสีแดงหรือนํUาตาลปนอยู ่ทาํใหมี้สีแดง บรอนซ์ 
หรือนํUาตาลปนเขียว พนัธ์ุทีTห่อเป็นหวัจะมีใบหนา เนืUอใบอ่อนนุ่ม ใบห่อหวัอดักนัแน่นคลา้ย
กะหลํTาปลี ใบทีTห่ออยูข่า้งในเป็นมนั บางชนิดมีใบมว้นงอเปราะ มีเส้นใบเห็นไดช้ดั ขอบใบมี
ลกัษณะเป็นหยกั ขนาดและรูปร่างของใบผกักาดหอมจะแตกต่างกนัตามชนิดและสายพนัธ์ุดอกและ
ช่อดอก มีลกัษณะเป็นช่อแบบทีTเรียกวา่ Panicle ประกอบดว้ยกลุ่มของดอกทีTอยูเ่ป็นกระจุกตรงยอด 
แต่ละกระจุกประกอบดว้ยดอกยอ่ย 15-25 ดอกหรือมากกวา่ กา้นช่อดอกยาวประมาณ 2 ฟุต ช่อดอก
อนัแรกเกิดทีTยอดอ่อน จากนัUนจะเกิดช่อดอกขา้งตรงมุมใบขึUนภายหลงั ช่อดอกทีTเกิดจากส่วนยอด
โดยตรงจะมีอายมุากทีTสุด ส่วนช่อดอกอืTนๆ มีอายรุองลงมา กลีบดอกสีเหลือง เป็นดอกสมบูรณ์เพศ 
ตรงโคนเชืTอมติดกนั รังไข่มี 1 หอ้ง เกสรตวัเมียมี 1 อนั มีลกัษณะเป็น 2 แฉก เกสรตวัผู ้5 อนั 
รวมกนัเป็นยอดยาวห่อหุม้กา้นและยอดเกสรตวัเมียไว ้เมล็ดเป็นชนิดเมล็ดเดียว (achene) ซึT งเจริญมา
จากรังไข่อนัเดียว มีเปลือกหุ้มเมล็ดบาง เปลือกเมล็ดจะไม่แตกเมืTอเมล็ดแหง้ มีลกัษณะแบนยาว หวั



9 
 

 

 

ทา้ยแหลมเป็นรูปหอก มีเส้นเล็กๆ ลาดยาวไปตามดา้นยาวของเมล็ดทีTผวิเปลือกหุม้เมล็ด เมล็ดมีสี
เทาปนครีมความยาวของเมล็ดประมาณ 4 มิลลิเมตร และกวา้งประมาณ 1 มิลลิเมตร 
 

ชนิดและพนัธ์ุของผกักาดหอม (ธรรมศกัดิ� , 2550;ศรานนท,์ ม.ป.ป.) 

 แบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ ตามลกัษณะคือ 

 1. ผกักาดหอมห่อ (Head type) เป็นผกักาดหอมทีTใบห่อเป็นหวั เกิดจากการทีTใบเรียงซอ้น

กนัหนา แบ่งได ้3 ชนิด คือ 

   - ชนิดห่อหวัแน่น (Crisp head) ลกัษณะใบบาง กรอบ เปราะง่าย เห็นเส้นกลางใบชดัเจน 

ใบห่อหวัแน่นแขง็คลา้ยกะหลํTาปลี ไดแ้ก่ ชนิดเกรทเลค (Great Lake) นิวยอร์ค (New 

York) อิมพีเรียล (Imperial) และโปรเกรสส์ (Progress) 

   - ชนิดห่อหวัไม่แน่น (Butter head) ลกัษณะห่อเป็นหวัหลวม ใบอ่อนนุ่ม ผวิใบเป็นมนั ใบ

ไม่กรอบเหมือนชนิดห่อหวัแน่น ชอบอากาศหนาวเยน็ ไม่ทนทานต่ออากาศร้อน ไดแ้ก่ ชนิดบิxก 

บอสตนั (Big Boston) และไวท ์บอสตนั(White Boston) 

  - ชนิดห่อหวัหลวมค่อนขา้งยาว (Romaine or Cos) เป็นผกักาดหอมทีTมีลกัษณะใบยาวแคบ

และแขง็ ใบห่อเป็นรูปกลมยาวหรือกรวย ไดแ้ก่ชนิดปารีส ไวท ์(Paris White) ไวท ์ฮาร์ท (White 

Heart) และลิทเติUล เจม (Little Gem) 

2. ผกักาดหอมใบ (Leaf type) เป็นผกักาดหอมทีTมีลกัษณะไม่ห่อหวั ใบจะกวา้งใหญ่และ

หยกิเจริญเติบโตออกไปทางดา้นขา้ง ทนอากาศร้อนไดดี้กวา่ประเภทอืTน แบ่งเป็นชนิดทีTมีสีเขียวทัUง

ตน้ และมีสีนํUาตาลทัUงตน้ไดแ้ก่ชนิด เรดโอค๊ (Red Oak) กรีนโอค๊ (Green Oak) และแกรนด์ แรพิด 

(Grand Rapid)  

3. ผกักาดหอมตน้ (Stem type) เป็นผกักาดหอมทีTปลูกเพืTอใชล้าํตน้รับประทานเท่านัUน ลาํ

ตน้อวบ สูง ใบจะเกิดขึUนต่อๆ กนัไปจนถึงยอดหรือช่อดอก ลกัษณะใบคลา้ยผกักาดหอมใบ แต่เล็ก 

หนาและสีเขม้กวา่ มีทัUงชนิดกลมและยาว ไม่ห่อหวั ไดแ้ก่พนัธ์ุ celtuce แต่ไม่เป็นทีTนิยมปลูก 
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การจําแนกอนุกรมวธิานของเชื)อรา Pythium spp. 

Kingdom Chromalveolata 

 Phylum Heterokontophyta 

               Class Oomycetes 

Order Peronosporales 

Family Pythiaceae 

Genus Pythium 

ความสําคัญและลกัษณะการเข้าทาํลายของเชื)อรา Pythium spp. 

 Pythium  spp. จดัเป็นรากลุ่มใหญ่ทีTสุดใน family Pythiaceae ซึT งประกอบดว้ยรา 92 species 

บาง species เป็น saprobe และอาศยัอยูใ่นนํUา ขณะทีTบางพวกเป็น parasite แบบชัTวคราวของพืชและ

สัตวต์วัเล็กๆทีTอยูใ่นนํUา แต่ส่วนใหญ่เป็นพวกทีTอาศยัอยูใ่นดิน (soil inhabitant) ในดินทีTชืUนแฉะเป็น

สาเหตุของโรครากเน่าระดบัดิน (damping off) ของกลา้พืช โรครากเน่าของพืชตระกลูหญา้ และโรค

รากเน่า ( root rot) ซึT งเป็นสาเหตุโรคพืชทีTสาํคญัในระบบการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้น โดยโรคทีTพบ

ส่วนมากจะเป็นโรครากและลาํตน้เน่า ก่อใหเ้กิดความเสียหายแก่พืชผกัเป็นอยา่งมาก  มีส่วนนอ้ยทีT

อาศยัร่วมกบัรากพืชในลกัษณะ mycorrhiza (วจิยั, 2551) เชืUอรา Pythium spp.มีการสืบพนัธ์ุ 2 แบบ 

คือ 

การสืบพนัธ์ุแบบไม่ใชเ้พศ: somatic hypha ของเชืUอรา Pythium spp. มีลกัษณะบอบบาง มี

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉลีTย 5 ไมโครเมตร หรือสูงสุดเพียง 10 ไมโครเมตร เส้นใยทีTเจริญใน

เนืUอเยืTอพืช หรือใน culture มีการสร้าง sporangium ซึT งมีรูปร่างแตกต่างกนัไป ตามแต่ species ของ

เชืUอรา และอาจแบ่งไดเ้ป็น 3 แบบ คือ 
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 1. Filamentous sporangium เป็น sporangium ทีTมีลกัษณะเป็นท่อยาวคลา้ยกบัเส้นใยมาก

อาจมีการแตกกิTงกา้นหรือไม่แตกกิTงกา้นก็ได ้แยกออกจาก somatic hypha โดยมี septum กัUน แต่

บางครัU งอาจไม่พบ septum เลย 

 2. Lobate inflated sporangium (toruloid sporangium) sporangium ชนิดนีU  มีลกัษณะโป่ง

เป็น lobe ไม่สมํTาเสมอและมีขนาดใหญ่กวา่เส้นใยปกติพบใน P. aphanidermatum และ P. 

torulosum 

 3. Spherical sporangium เป็น sporangium ทีTมีรูปร่างกลม ส่วนใหญ่ไม่สร้าง papilla อาจ

เกิดอยูที่Tปลายหรือระหวา่งเส้นใยก็ได ้โดยเกิดการพองตวัของส่วนเส้นใยเป็นรูปกลม และมี septum 

กัUนแบ่งแยกออกจากเส้นใยเจริญเป็น sporangium 

 

การสืบพนัธ์ุแบบใชเ้พศ: ใน culture ทีTมีกาํเนิดจากการแยกเชืUอแบบ single zoospore จะพบ

การสร้าง sexual spore ไดเ้สมอ ทัUงนีU  Pythium ส่วนใหญ่เป็น homothallic, oogonium มีกาํเนิดจาก

การโป่งของส่วนหนึTงส่วนใดภายในเส้นใยหรือทีTปลายเส้นใย แลว้มี septum แบ่งแยกผนงัของ 

oogonium อาจเรียบ เช่น ใน P. ultimum หรือมีรอยพบัยน่สร้างเป็นส่วนยืTนยาวอยูโ่ดยรอบ 

antheridium ทีTมาผสมอาจมีรูปร่างเป็นรูปกระบอง (club-shaped) โป่ง เกิดทีTปลายเส้นใย ซึT งอาจเป็น

แขนงแตกออกจากกา้นเดียวกบัทีTใหก้าํเนิด oogonium หรือบางครัU งอาจเกิดเส้นใยอืTนก็ไดม้าเกาะอยู่

ทางดา้นขา้งของ oogonium หรืออาจเกาะอยูที่Tฐานของ oogonium จากกา้นเดียวกบัทีTใหก้าํเนิด 

oogonium จาํนวน antheridium ทีTมาเกาะติดแต่ละ oogonium อาจมีเพียง 1 อนั หรือหลายอนั 

 การเขา้ทาํลายของเชืUอรา Pythium spp. มกัไม่มีความจาํเพาะเจาะจงกบัพืชอาศยั เส้นใยทีT

เจริญในพืชพบทัUงในลกัษณะ intercellular และ intracellular เส้นใยของเชืUอมีสีขาว เจริญแตกกิTงกา้น

ไดดี้ เกิด sporangia ทีTปลายหรือกลางเส้นใย (terminal or intercalary) มีลกัษณะ กลมรี sporangia 

งอกเป็น germ tube หนึTงหรือหลายอนั sporangia งอกเป็นเส้นใยสัUนแลว้เกิด vesicle ทีTปลาย ซึT งให้

กาํเนิด zoospores ภายใน เมืTอ zoospores ถูกปล่อยออกมาจะวา่ยนํUาระยะหนึTง ประมาณ 2-3 นาที 

ขึUนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มจากนัUนก็เปลีTยนเป็น encysted zoospores ทีTไม่มี flagella สปอร์นีUจะเขา้

ทาํลายพืชอาศยั โดยการงอกเป็น germ tube แทงผา่นเขา้สู่เนืUอเยืTอ เชืUอเจริญเป็นเส้นใยใหม่ ทาํให้

เกิดโรค สปอร์ทีTงอกและยงัเขา้ทาํลายพืชไม่ไดอ้าจสร้าง vesicle ขึUนใหม่ แลว้เกิด secondary 
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zoospores ใหม่อีกได ้และ sporangia ทีTงอกเป็น germ tube สามารถเขา้ทาํลายพืชไดเ้ช่นกนั เส้นใย

สร้าง oogonia และ antheridia มาผสมกนัในการขยายพนัธ์ุแบบใชเ้พศ อาจเป็นเส้นใยในชุดเดียวกนั 

(homothallic) หรือต่างชุดกนั (heterothallic) ไดเ้ป็น oospores (2n) และพกัตวัอยูร่ะยะหนึTง หรืออยู่

ขา้มฤดู oospores งอกเป็นเส้นใยเจริญต่อไป หรือเจริญเป็น vesicle เพืTอใหก้าํเนิด zoospores วา่ยนํUา

เขา้ทาํลายพืชต่อไป การงอกของ oospores เป็นเส้นใยนัUนก็สามารถเขา้ทาํลายพืชโดยตรงได ้

อุณหภูมิเป็นปัจจยัสาํคญัทีTควบคุมการงอกของ sporangia และของ oospores ถา้อุณหภูมิสูงกวา่ 18 

องศาเซลเซียส สปอร์จะงอกเป็น germ tube หากตํTากวา่ 10-18 องศาเซลเซียส จะสร้าง zoospores 

และเส้นใยทีTงอกจากสปอร์มีโอกาสไปสัมผสัพืชไดโ้ดยบงัเอิญหรือทาง chemotaxis เชืUอเขา้ทาํลาย

เมล็ดโดยทางเปลือกเมล็ดทีTโป่งหรือแตกเมืTอไดรั้บความชืUน เขา้ทาํลายคพัภะหรือตน้กลา้ดว้ยการ

แทงผา่น ใชแ้รงดนักล หรือทางเคมี เชืUอสามารถสร้าง pectinolytic, proteolytic และ cellulolytic 

enzyme ไปยอ่ยผนงัเซลล ์และ protoplast ทาํใหเ้ซลลข์อง host แยกออกจากกนั เนืTองจากการ

สลายตวัของ middle lamella เอนไซมด์งักล่าวนีUสามารถแพร่ไปไดไ้กล ทาํใหเ้นืUอเยืTอพืชอ่อนตวัและ

ตายก่อนทีTจะตรวจพบเส้นใยของราในเนืUอเยืTอพืช เส้นใยทีTเจริญอยูใ่นเนืUอเยืTอพืชมีลกัษณะหยาบ 

ภายในมีกอ้น granule กระจายอยูท่ ัTวไปอาจพบวา่มีการสร้าง chlamydospore ทีTมีผนงัหนาแต่ไม่พบ 

haustorium ในพืช (ไพโรจน์, 2525; จิระเดช, 2549; ศกัดิ� , 2537) 

โรคเน่าระดบัดินทีTเกิดจากเชืUอรา P. aphanidermatum แบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะตามอายแุละระยะการ

เจริญเติบโตของพืช คือ 

 1. Pre- emergence damping- off หรือ seed rot อาการของโรคเกิดเนืTองจากเชืUอสาเหตุเขา้

ทาํลายเมล็ดหรือกลา้พืชส่วนทีTอยูเ่หนือดินหรือระดบัดิน หากดินนัUนมีเชืUอสาเหตุอยูแ่ละ

สภาพแวดลอ้มเหมาะสม เมล็ดทีTเพาะไวจ้ะถูกทาํลายโดยเมล็ดจะเริTมนิTม เปลีTยนเป็นสีนํUาตาล เหีTยว

ยน่และเน่าในทีTสุด ถา้เป็นตน้อ่อนทีTงอกจากส่วนของเมล็ดเซลลพ์ืชมีการเจริญเติบโตทีTรวดเร็วผนงั

เซลลบ์างและอ่อนแอต่อการเขา้ทาํลายของเชืUอโรค เมืTอเชืUอราเขา้ทาํลายทีTส่วน hypocotyl และยอด 

จุดทีTถูกทาํลายจะเป็นจุดชํUานํU าสีค่อนขา้งดาํและขยายใหญ่ขึUนทาํใหต้น้อ่อนเน่าตายอยา่งรวดเร็วจึงไม่

มีตน้กลา้โผล่เหนือดินใหเ้ห็น 
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 2. Post- emergence damping-off หรือ seedling damping-off เกิดจากตน้อ่อนทีTโผล่พน้ดิน

แลว้ถูกเชืUอเขา้ทาํลาย ปกติจะทาํลายทีTราก (radicle) และลาํตน้ทีTอวบนํUาซึT งอาการจะปรากฏใหเ้ห็น

ตรงโคนตน้ทีTอยูร่ะดบัดินหรือใตดิ้น ระยะแรกเกิดเป็นแผลจุดฉํTานํUาขนาดเล็กเนืTองจากเซลลต์าย

อยา่งรวดเร็วแลว้ขยายโตขึUนเป็นรอยชํUาสีนํUาตาลรอบตน้กลา้พืช ทาํใหต้น้กลา้หกัพบัในขณะทีTลาํตน้

และใบยงัเขียวอยู ่ต่อมาส่วนยอดจะเฉาและแหง้ตายคลา้ยถูกนํUาร้อนลวก ตน้กลา้ในแปลงเพาะจะ

แหง้ตายเป็นหยอ่มๆ โรคจะระบาดไดร้วดเร็วขึUนหากเพาะตน้กลา้แน่นจนเกินไป และเมืTอ

สภาพแวดลอ้มเหมาะสม โดยเฉพาะดินทีTมีความชืUนสูงประกอบกบัอุณหภูมิสูง โรคจะมีการระบาด

ทีTรุนแรงมากยิTงขึUน และพบเส้นใยของเชืUอสีขาวละเอียด ปกคลุมบริเวณเนืUอเยืTอส่วนของพืชทีTเป็น

โรค (สมศิริ, 2529; นิตยา, 2534; ศกัดิ� , 2537) 

Stanghellini and Kronland (1986) ไดร้ายงานวา่พบเชืUอ Pythium dissotocum เป็นครัU งแรกทีT

บริเวณรากของผกัสลดั (lettuce) ซึT งจะส่งผลทาํใหค้วามสามารถในการดูดสารละลายธาตุอาหารของ

ผกัสลดัลดลง และทาํใหผ้ลผลิตลดลง 18 เปอร์เซ็นตเ์มืTอเทียบกบักรรมวธีิทีTไม่ใส่เชืUอโรค 

Menzies et al. (1996) ไดศึ้กษาถึงผลของปริมาณเชืUอเริTมตน้ของเชืUอ Pythium 

aphanidermatum ในระบบการปลูกแบบ NFT ต่อการพฒันาของโรครากเน่าของแตงกวาในระบบ

โดยใชป้ริมาณเชืUอตัUงแต่ 0.22 x 106- 2 x 106 โคโลนี/100 ลิตรของสารละลายธาตุอาหาร พบวา่ทุก

ระดบัทีTปลูกเชืUอ P. aphanidermatum ทาํใหร้ากของแตงกวาเปลีTยนเป็นสีนํUาตาล และทีTระดบั 2 x106 

โคโลนี/100 ลิตร ทาํใหต้น้แตงกวาตายภายใน 7-28 วนัหลงัจากการปลูกเชืUอ และแตงกวาทีTปลูกเชืUอ

ในปริมาณตํTา แมจ้ะไม่ทาํให้ตน้แตงกวาตายแต่ก็ทาํใหก้ารเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง 

Fortnum et al. (2000) รายงานวา่สภาพแวดอุณหภูมิมีผลต่อการเขา้ทาํลายของเชืUอรา เช่น 

เชืUอรา P. myriotylum เขา้ทาํลายตน้กลา้ยาสูบทาํใหน้ํUาหนกัใบลดลง และมีอาการเหีTยวเหลืองเป็น

หยอ่มๆ อีกทัUงเมืTอนาํตน้ยาสูบไปปลูกในแปลงก็พบวา่ ใบยาสูบแสดงอาการใบหงิกงออยา่งชดัเจน 

สร้างความเสียหายอยา่งมากในการผลิตตน้กลา้ยาสูบในโรงเรือน ซึT งจากการทดลองเห็นไดว้า่ใน

สภาพทีTมีอุณหภูมิสูงจะพบเชืUอรา Pythium spp. ไดง่้าย เพิTมปริมาณไดม้ากและมีการเขา้ทาํลายพืช

อาศยัรุนแรงกวา่สภาพทีTมีอากาศเยน็ และหารรากพืชเริTมตาย และตน้พืชมีอาการแคระแกร็น พืชเกิด
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ความเครียด จึงสร้างฮอร์โมนขึUนมาหรือมีการสะสมก๊าซเอทิลีนทีTรากพืช ทาํใหเ้ซลลร์ากยบุตวัลงจึง

เป็นการง่ายต่อการเขา้ทาํลายของเชืUอโรค 

Labuschagne et al. (2002) พบวา่เชืUอรา Pythium F. group เขา้ทาํลายพืชผกัตระกลูขึUนฉ่าย 

(Apium graveolens) ซึT งส่วนใหญ่ปลูกในระบบการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้นในแอฟริกาใต ้โดยในช่วง

เดือนทีTมีสภาพอากาศอบอุ่น พืชมกัจะแสดงอาการแคระแกร็นและมีการตายสูงถึง 70 เปอร์เซ็นต ์ใน

บางระบบปลูกพืช อาการทีTพบไดใ้นพืชทีTเป็นโรค คือ รากเน่าอยา่งรุนแรง และมีใบสีเหลืองอยา่ง

เห็นไดช้ดั เมืTอนาํรากพืชทีTเป็นโรคมาตดัเป็นชิUน ลา้งใหส้ะอาดดว้ยนํUากลัTน วางบนจานอาหารเลีUยง

เชืUอ PARP พบวา่มีเชืUอรา Pythium เกิดขึUนบนจานอาหาร เมืTอพิสูจน์โรคตามวธีิการของ Koch โดย

การปลูกเชืUอ Pythium F. group ในรูปของ zoospore suspension (105 zoospore/ml) ในอตัรา 3 

มิลลิลิตร/ลิตร ลงในสารละลายธาตุอาหาร ทีTปลูกตน้กลา้ขึUนฉ่ายอาย ุ4 สัปดาห์ ในระบบการปลูกพืช

โดยใหร้ากพืชลอยอยูใ่นอากาศ (aeroponics) โดยใหส้ารละลายธาตุอาหารแบบพน่ฝอยในสภาพ

โรงเรือน สังเกตอาการ แยกเชืUอบนอาหาร PARP และปลูกเชืUอซํU า พบวา่หลงัจากทีTพืชไดรั้บเชืUอ 4 

สัปดาห์ พืชทัUงหมดแสดงอาการรากเน่า แคระแกร็น และซีดเหลือง ในขณะทีTพืชกลุ่มทีTไม่ไดรั้บเชืUอ

มีอาการปกติ สามารถแยกเชืUอรา Pythium F. group ไดจ้ากรากพืชทีTปลูกเชืUอลงไปและแสดงอาการ

ของโรค ซึT งรายงานนีUนบัเป็นรายงานครัU งแรกในแอฟริกาใตที้Tพบโรครากเน่าในผกัขึUนฉ่ายสาเหตุ

จากเชืUอรา Pythium 

Labuschagne et al. (2003) ไดร้ายงานเพิTมอีกวา่ นอกจากเชืUอรา Pythium จะเขา้ทาํลาย

ขึUนฉ่ายแลว้ Pythium F. group ยงัทาํลายผกัอืTนๆ ทีTปลูกในระบบปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้น โดยเฉพาะผกั

ทีTเป็นส่วนประกอบในการทาํสลดัผกั เช่น endive (Cichorium endiva) Pennel (Foeniculum 

vulgare) และ Sorrel (Rumex spp.) 
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การควบคุมโรคพชืโดยชีววธีิหลกัการควบคุมโรคพชืในระบบปลูกพชืโดยไม่ใช้ดินและในสภาพ

โรงเรือน (จิระเดช, 2547) 

1. การหลีกเลีTยงและการกีดกนั 
 
 เป็นการพยายามหลีกหนีใหไ้กลจากแหล่งหรือบริเวณทีTมีโรคพืชระบาดอยู ่หลีกเลีTยงจาก

การใชน้ํUาหรือวสัดุปลูกทีTอาจมีการปนเปืU อนของเชืUอโรคพืช ถา้ไม่สามารถเลีTยงไดก้็ควรมีมาตรการ

กีดกนัเชืUอโรคไม่ให้เขา้มาสู่โรงเรือนทีTปลูกพืชได ้การใชเ้มล็ดพนัธ์ุหรือตน้กลา้พืชจากแหล่งผลิต

จาํหน่ายทีTเชืTอถือได ้เพืTอป้องกนัไม่ใหมี้เชืUอติดมากบัเมล็ดพนัธ์ุและตน้กลา้พืช รวมถึงวสัดุปลูก 

ตลอดจนการรักษาความสะอาดเครืTองมือ เครืTองใช ้อุปกรณ์ รองเทา้ของผูที้Tปฏิบติังานภายใน

โรงเรือน (Paulitz, 1997) 

2. การกาํจดัเชืUอสาเหตุโรคพืช 

เป็นการลดปริมาณของเชืUอในโรงเรือนหรือในระบบ ทัUงนีUอาจใชว้ธีิทางกายภาพ ทางเคมี

และชีวภาพ หรือใชทุ้กวธีิร่วมกนั 

3. การป้องกนัการเกิดโรค 

ควบคุมดูแลระบบการปลูกอยา่งสมํTาเสมอ โดยเฉพาะค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และความ

เคม็ (EC) เพืTอป้องกนัไม่ใหพ้ืชเกิดสภาวะเครียดซึTงจะทาํใหพ้ืชอ่อนแอ เกิดโรคไดง่้าย ในฤดูฝนควร

ปรับ pH ใหอ้ยูร่ะหวา่ง 6.0-6.5 ส่วนฤดูหนาวควรปรับ pH ใหอ้ยูร่ะหวา่ง 5.5-6.0 (อรรถพร, 2549) 

ใชส้ารสกดัจากจุลินทรียห์รือใชจุ้ลินทรียป์ฏิปักษป้์องกนัการเขา้ทาํลายของเชืUอโรคอยา่งต่อเนืTอง 

โดยวธีิคลุกเมล็ด ผสมลงไปกบัวสัดุปลูก ใส่ลงในสารละลายแร่ธาตุ รดหรือพน่ลงบนตน้กลา้พืช

และตน้พืชทีTกาํลงัเจริญเติบโต การแช่วสัดุปลูก (แกลบเผา:ขยุมะพร้าว อตัรา 1:1 โดยปริมาตรผสม

ปุ๋ยหมกั 10 เปอร์เซ็นต)์ เชืUอรา T. harzianum สายพนัธ์ุ CB-Pin-01 ชนิดสด อตัรา 100 กรัม/นํUา 100 

ลิตร มีผลทาํใหผ้กักาดหอมมีพืUนทีTเกิดโรคบนรากนอ้ยทีTสุด และมีการเจริญเติบโตในระดบัทีTดี

เช่นเดียวกบัการใชเ้พอร์ไลทผ์สมกบัเวอร์มิคูไลท ์ในอตัรา 2:1 โดยปริมาตร (วาสนา, 2549) 
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การป้องกนักาํจัดเชื)อรา Pythium spp. สาเหตุโรครากและลําต้นเน่าของผกักาดหอมที%ปลูกใน

ระบบไฮไดรโพนิกส์ 

การใชว้ธีิทางกายภาพ 

การใชก้ารสัTนสะเทือนของเสียง (sonication) สามารถทาํลาย zoospore และ cyst ของเชืUอรา 

P. aphanidermatum ไดท้ัUงหมดภายในเวลา 1.5 นาที หลงัจากไดรั้บการสัTนสะเทือน (Tu and Zhang, 

2000) 

การใชค้วามร้อนมากกวา่ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที การใชแ้สงอลัตราไวโอเลท 28-

84 วตัต ์ผา่นลงในสารละลาย การใชก้๊าซโอโซน 60-75 นาที การกรองผา่นเยืTอกรองขนาดช่องเปิด 7 

ไมครอน การกรองผา่นทรายอยา่งชา้ๆ การปรับอุณหภูมิสารละลายใหต้ํTากวา่ 20 องศาเซลเซียส 

สาํหรับการฆ่าเชืUอทีTติดมากบัวสัดุปลูกอาจใชว้ธีิตากแดดใหแ้หง้นานกวา่ 1 สัปดาห์หรือการใชไ้อนํUา

ร้อนนึTงฆ่าเชืUอ และการกรองดว้ยทรายร่วมกบัการใชจุ้ลินทรียป์ฏิปักษส์ามารถลดการเกิดโรคของ

เยอบีร่าในระบบปลูกพืชแบบไม่ใชดิ้นไดอ้ยา่งดี (Garibaldi et al, 2003) 

การใชว้ธีิทางเคมี 

การใชค้ลอรีนในรูป sodium hypochlorite, chlorinedioxide, chrorobromination, calcium 

hypochlorite (1-2 ppm) ไอโอดีน (0.7 ppm) ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (100 ppm) ซิลเวอร์ออกไซด์ 

(Ag2O 40 ppb) แคลเซียมไนเตรท (10-20 mM) โพแทสเซียมซิลิเคท (100-200 ppm) ทองแดง (0.28 

ppm) ร่วมกบัเหล็ก (FeSO4) สารกาํจดัโรคเน่า floccoulation, chriration (มนูญ, 2544) 

การใชว้ธีิการทางชีวภาพ 

การใชจุ้ลินทรียป์ฏิปักษท์ัUงทีTเป็นเชืUอแบคทีเรีย และเชืUอรา เช่น Bacillus spp., Pseudomonas 

spp., Trichoderma spp. นอกจากนีUยงัมีการใชไ้คโตซาน (100-400 ppm) เพืTอกระตุน้ใหพ้ืชเกิดความ

ตา้นทานโรค ตลอดจนเลือกใชว้สัดุปลูกทีTสามารถยบัย ัUงเชืUอโรคได ้เช่น เปลือกไมบ้างชนิดใน

ต่างประเทศไดมี้การนาํแบคทีเรีย Bacillus subtilis มาใชร่้วมกบั T. harzianum เพืTอควบคุมโรค 

Damping-off  ของยาสูบทีTเกิดจาก Pythium sp. และ Rhizoctonia solani ในระบบการปลูกแบบ 

Float tray system พบวา่สามารถลดการเกิดโรคไดถึ้ง 98.5-100 เปอร์เซ็นต ์และมีการใชแ้บคทีเรีย 
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Bacillus subtilis สายพนัธ์ุ GB03 มาควบคุมโรคใบจุดของมะเขือเทศทีTเกิดจากแบคทีเรียในระบบ

ไฮโดรโพนิกส์ นอกจากนีUการใชเ้ชืUอรา T. harzianum สายพนัธ์ุ CB-Pin-01 โดยการแช่เมล็ด

ผกักาดหอมดว้ยสปอร์แขวนลอยและ,หรือร่วมกบัการเติมสปอร์แขวนลอยเชืUอรา T. harzianum สาย

พนัธ์ุ CB-Pin-01 ทีTไดจ้ากเชืUอรา T. harzianum สายพนัธ์ุ CB-Pin-01 ชนิดสดอตัรา 100 กรัม/นํUา 200 

ลิตรลงในสารละลายธาตุอาหารทุกสัปดาห์ตัUงแต่ผกักาดหอมมีอายุ 14 วนั จนถึงอายกุารเก็บเกีTยว 

(42 วนั) ร่วมกบัการปรับค่า EC และ pH ของสารละลายธาตุอาหารใหอ้ยูร่ะหวา่ง 1.5-1.8 mS/cm 

และ5.5- 6.0 ตามลาํดบัตลอดการทดลอง สามารถควบคุมโรครากเน่าของผกักาดหอมปลูกในระบบ 

NFT ทีTเกิดจากเชืUอรา P. aphanidermatum ได ้และในกรณีทีTไม่มีเชืUอรา P. aphanidermatum พบวา่

เชืUอรา T. harzianum สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของผกักาดหอมไดเ้ป็นอยา่งดี (จิระเดช, 2554) 

Koohakan et al. (2004) แสดงใหเ้ห็นถึงความหนาแน่นประชากร และการเพิTมขึUนหรือ

ลดลงของประชากรของจุลินทรียช์นิดต่างๆ ในระบบการผลิตมะเขือเทศแบบไม่ใชดิ้น 4 ชนิด ไดแ้ก่ 

แบคทีเรียชนิด aerobic และเชืUอราในรากของมะเขือเทศ จุลินทรียช์นิดทีTพบมากคือ Fluorescent 

pseudomonads รองลงมาคือ Fusarium spp. และ Pythium spp. โดยประชากรในแต่ระบบปลูกจะมี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั คือ วสัดุปลูกทีTเป็นใยมะพร้าวพบเชืUอรา Fusarium สูงทีTสุด ส่วน

วสัดุปลูกทีTเป็น rock wool พบ Pseudomonas สูงทีTสุด สารละลายในระบบ NFT, DFT พบ Pythium 

สูงทีTสุด นอกจากนีUในระบบการปลูกแบบ DFT ยงัพบ Fusarium ในปริมาณสูง 

พรหมมาศ (2554) ใชแ้บคทีเรีย Pseudomonas fluorescens สายพนัธ์ุ ECO008 ในการ

ส่งเสริมการเจริญเติบโต และควบคุมโรครากเน่าทีTเกิดจากเชืUอ Pythium ของผกัสลดัในระบบปลูก

พืชโดยไม่ใชดิ้น โดยนาํสารแขวนลอยแบคทีเรีย 106 cfu ml-1 มาใส่ในกรรมวธีิต่างๆ คือ 1) ใส่

แบคทีเรีย 1 ครัU ง ในช่วงเพาะเมล็ด 2) ใส่แบคทีเรียลงในสารละลายธาตุอาหาร 1 ครัU งในระยะอนุบาล 

3) ใส่แบคทีเรียลงในสารละลายธาตุอาหาร 1 ครัU ง หลงัยา้ยปลูกลงราง NFT 4) ใส่แบคทีเรียลงใน

สารละลายธาตุอาหาร 2 ครัU ง หลงัยา้ยลงราง NFT และ 5) ใส่แบคทีเรีย 4 ครัU ง ตามทีTกล่าวมาขา้งตน้ 

โดยจะทาํการปลูก 2 ฤดู ฤดูปลูกแรกจะไม่ทาํการปลูกเชืUอสาเหตุโรค ฤดูปลูกทีTสองจะทาํการปลูก

เชืUอ Pythium sp. สาเหตุโรครากเน่า การทดลองในฤดูปลูกแรกพบวา่ในผกัสลดั บตัเตอร์เฮด กรี

นโอ๊ค และคอสทีTไดรั้บสารแขวนลอยแบคทีเรีย ในอตัรา 106 cfu ml-1 เป็นจาํนวน 4 ครัU ง จะมีการ

เจริญเติบโตไดดี้ทีTสุด โดยสามารถทาํใหมี้มวลลาํตน้ เพิTมขึUน 99.4, 63.7 และ  91.8 เปอร์เซ็นต ์
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ตามลาํดบั เมืTอเทียบกบักรรมวธีิควบคุม ในฤดูปลูกทีTสองผลเป็นไปในทางเดียวกนั คือ การใส่สาร

แขวนลอยแบคทีเรีย เป็นจาํนวน 4 ครัU ง จะทาํใหพ้ืชเจริญเติบโตดีทีTสุด โดยทาํใหมี้มวลเพิTมขึUน 

182.2, 118.4 และ 49.8 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

เพญ็ภคั (2552) แยกแบคทีเรียจากรากผกักาดหอม 5 ชนิดทีTปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์

แบบ Nutrient Film Technique (NFT) ดว้ยวธีิ tissue transplanting ไดแ้บคทีเรียทัUงหมด 98 ไอโซ

เลท ทดสอบการยบัย ัUงเชืUอรา Pythium aphanidermatum สาเหตุโรครากเน่าของผกักาดหอมทีTปลูกใน

ระบบไฮโดรโพนิกส์คดัเลือกแบคทีเรีย 5 ไอโซเลท ทีTสามารถสร้างเอนโดสปอร์ พฒันาใหต้า้นทาน

ต่อสารปฏิชีวนะ rifampicin ทีT 100 ppm โดยยงัคงประสิทธิภาพในการยบัย ัUงการเจริญ   ของเส้นใย

เชืUอรา P. aphanidermatum และสามารถลดการเขา้ครอบครองรากของเชืUอรา  P. aphanidermatum 

ในระยะกลา้ได ้นาํแบคทีเรียทีTคดัเลือกไดไ้ปทดสอบกบัผกักาดหอมในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ 

NFT พบวา่ทุกไอโซเลทสามารถลดเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรครากเน่าของผกักาดหอมชนิด กรีนคอส 

(Green Cos) ในระดบัโรงเรือน เมืTอผกักาดหอมมีอาย ุ42 วนั โดยไอโซเลท RO15 และ BH15 

สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของผกักาดหอมซึTงปลูกในระบบทีTไม่มีเชืUอโรคได ้

แบคทเีรียปฏิปักษ์ 

 กลไกการควบคุมโรคพืชโดยชีววธีิของแบคทีเรียปฏิปักษ ์

 ในธรรมชาติทัTวไปจะมีเชืUอแบคทีเรียทีTมีคุณสมบติัในการนาํมาใชค้วบคุมโรคพืชโดยชีววธีิ

มกันิยมเรียกแบคทีเรียชนิดนีU วา่ แบคทีเรียปฏิปักษ ์(antagonistic bacteria) หรือเชืUอปฏิปักษ ์

(antagonist) เชืUอปฏิปักษนี์UจะมีกลไกควบคุมเชืUอสาเหตุโรคได ้4 ลกัษณะ (นิพนธ์, 2553) ดงันีU   

1. การแข่งขนักบัเชืUอโรคพืช (Competition) แบคทีเรียปฏิปักษมี์ความสามารถในการ

แข่งขนักบัเชืUอโรคพืชในดา้นต่างๆ เช่น การใชธ้าตุอาหาร อากาศ และสามารถครอบครองพืUนทีTได้

ดีกวา่ ทาํใหเ้ชืUอโรคพืชไม่สามารถเจริญเติบโต หรืออาศยัอยูใ่นบริเวณทีTมีเชืUอปฏิปักษไ์ด ้ส่งผลให้

พืชเจริญเติบโตแขง็แรง มีผลผลิตสูงขึUน สาํหรับในแง่ของการแข่งขนัทีTพบมากคือแบคทีเรียปฏิปักษ์

สามารถนาํเอาธาตุอาหารหรือสารต่างๆ ทีTมีอยูใ่นดินหรือในสภาพแวดลอ้มนัUนมาใชป้ระโยชน์ใน

การเจริญเติบโต ทาํให้เชืUอโรคขาดสารอาหาร ไม่สามารถเจริญเติบโตเขา้ทาํลายพืชตวัอยา่งเช่น 
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แบคทีเรียปฏิปักษ ์Pseudomonas fluorescens จะผลิตสาร siderophore ทีTช่วยในการจบัยึดธาตุเหล็ก  

( Iron., Fe+3) ในธรรมชาติมาใชไ้ดดี้กวา่เชืUอ Gaeumannomyces graminis var. tritici สาเหตุโรค 

Take-all ของขา้วสาลี (Schippers et al.,1987) ทาํใหเ้ชืUอรานีUไม่สามารถทาํลายรากขา้วสาลี ช่วยให้

ขา้วสาลีเจริญเป็นปกติ และใหผ้ลผลิตดีขึUน ซึT งนิยมเรียกแบคทีเรียปฏิปักษที์TมีลกัษณะแบบนีUวา่ 

แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant Growth Promoting Rhizobacteria, PGPR)  โดย

แบคทีเรียนีUชอบอาศยัอยูใ่นดินบริเวณผวิราก (rhizoplane) หรือบริเวณรอบราก (rhizobacteria) 

2. การทาํลายชีวติ (Antibiosis) เชืUอแบคทีเรียปฏิปักษที์Tไดรั้บความสนใจคดัมาใชใ้นการ

ควบคุมโรคพืชโดยชีววธีินัUนจะเนน้คุณสมบติัการทาํลายชีวติของเชืUอโรคเป็นส่วนใหญ่ และนบัวา่

เป็นกลไกชนิดแรกทีTศึกษานาํมาใชโ้ดยเชืUอปฏิปักษนี์U มีความสามารถผลิตสารทีTมีคุณสมบติัยบัย ัUง

หรือทาํลายเชืUอโรค หรือจุลินทรียช์นิดอืTนได ้เช่น สารพิษ (toxin) หรือสารปฏิชีวนะ (antibiosis) ทีT

นาํมาผลิตเป็นใชเ้ป็นยารักษาโรคกบัมนุษย ์สัตว ์และพืชมากมายในปัจจุบนั นอกจากนีUการควบคุม

โรคพืชโดยชีววธีิทีTสาํเร็จเป็นครัU งแรก อาศยักลไกชนิดนีU  คือ การควบคุมโรคของแบคทีเรียปฏิปักษ ์

Agrobacterium radiobacter สายพนัธ์ุ K84 ซึT งจะผลิตสาร bacteriocin ทีTมีชืTอวา่ agrocin 84 ไปยบัย ัUง

หรือทาํลายเชืUอแบคทีเรีย Agrobacterium tumefaciens biotype 1 และ 2 สาเหตุโรค crown gall ของ

พืช ช่วยป้องกนัการเกิดโรคกบัตน้พืชได ้และเป็นจุลินทรียป์ฏิปักษส์าํหรับควบคุมโรคพืชโดยชีววธีิ

ทีTมีการผลิต จาํหน่ายเป็นการคา้ครัU งแรก โดยควบคุมโรค crown gall ในหลายประเทศทัTวโลก 

(Thomson, 1987) หรืออยา่งในกรณีของการใช ้P. fluorescens สายพนัธ์ุ 2-79 ทีTผลิตสารปฏิชีวนะ 

phenazine-1-carboxylate สามารถยบัย ัUงการเกิดโรค Take-all ของขา้วสาลีไดถึ้ง 50-90 เปอร์เซ็นต ์

(Cook et al., 1995) 

3. การเป็นปรสิต (Parasitism) เชืUอแบคทีเรียมีคุณสมบติัเป็นปรสิต (parasite) เขา้ไปเจริญ

อาศยัทาํลายสิTงมีชีวติอืTนนัUนพบไม่มากนกัจนถึงปัจจุบนั การใชเ้พืTอควบคุมโรคพืชยงัไม่ประสบ

ความสาํเร็จเหมือนปฏิกิริยาการทาํลายชีวติ ไดแ้ก่ Erwinia urediniolytics เขา้ทาํลาย pedicel ของ

สปอร์เชืUอราสนิม (rust)  Bdellovibrio bacteriovorus เป็นปรสิตของเชืUอแบคทีเรีย P. syringae pv. 

Glycinea สาเหตุโรคใบไหมข้องถัTวเหลือง หรือเชืUอแบคทีเรีย Pasteuria penetrans (syn. Bacillus 

penetrans) ทีTเป็นปรสิตของไส้เดือนฝอย Meloidogyne incognita สาเหตุโรครากปม (Cook and 
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Baker, 1983) แบคทีเรียเหล่านีUยงัไม่ไดรั้บความสนใจศึกษาปรับปรุงให้เกิดประโยชน์อยา่งจริงจงั จึง

นบัวา่เป็นสิTงหนึTงทีTน่าศึกษาพฒันานาํมาใชใ้นการควบคุมโรคต่อไป 

4. การชกันาํใหเ้กิดความตา้นทานโรค (Induce disease resistance) เป็นกลไกทีTปัจจุบนักาํลงั

มีผูใ้หค้วามสนใจศึกษากนัอยา่งแพร่หลาย  ทัUงนีU เนืTองจากเชืUอจุลินทรียไ์ดแ้ก่  เชืUอรา หรือแบคทีเรีย 

โดยเฉพาะอยา่งยิTงพวกทีTเคยเป็นเชืUอโรค เมืTอนาํมาทาํใหเ้สียความสามารถในการทาํใหเ้กิดโรค 

(avirulent)ไปแลว้สามารถจะชกันาํหรือกระตุน้ใหพ้ืชสร้างความตา้นทานต่อการทาํลายของเชืUอโรค

ได ้ เช่น การเกิดการกลายพนัธ์ุในยนีเดียวของเชืUอรา Colletotrichum magna สาเหตุโรคแอนแทรค

โนสของพืชตระกลูแตง (cucurbit) จะไม่ทาํใหเ้กิดโรคแต่จะเจริญอยูใ่นพืช ช่วยใหพ้ืชทนต่อการเขา้

ทาํลายของเชืUอโรคดัUงเดิม (wild type) ได ้หรือในกรณีของเชืUอแบคทีเรีย R. solanacearum สายพนัธ์ุ

ไม่รุนแรง (avirulent)  สามารถชกันาํใหพ้ืชสร้าง tomatine ปลดปล่อยออกมาบริเวณรากทาํใหม้ะเขือ

เทศตา้นทานต่อการเขา้ทาํลายของเชืUอ P. solanacearum สายพนัธ์ุดัUงเดิมได ้(Arwiyanto et al., 1994) 

วธีิการใช้แบคทเีรียปฏิปักษ์ (นิพนธ์, 2553) 

 การศึกษานาํเอาแบคทีเรียปฏิปักษไ์ปใชป้ระโยชน์ควบคุมโรคพืช นิยมนาํไปใชก้บัโรคพืช

ทีTเกิดบริเวณผวิราก (rhizoplane) หรือบริเวณผิวพืชทีTอยูเ่หนือดิน (phylloplane) ซึT งการใชเ้ชืUอ

ปฏิปักษค์วบคุมโรคจะมีกรรมวธีิการใชแ้ตกต่างกนั และมีขอ้ตอ้งพิจารณาใหเ้หมาะสมหลาย

ประการ 

 1. บริเวณผวิราก (Rhizoplane) จะมีกรรมวธีิการใชเ้ชืUอปฏิปักษเ์พืTอควบคุมโรคไดห้ลาย

แบบแตกต่างกนั ขึUนอยูก่บัความสะดวกในการปฏิบติัของผูใ้ช ้โดยแต่ละวธีิอาจใหป้ระสิทธิภาพการ

ควบคุมโรคไดไ้ม่เท่ากนัซึT งขึUนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง ตัUงแต่คุณสมบติัของพืชเอง ตลอดจนลกัษณะ

ของผลิตภณัฑ์เชืUอปฏิปักษ ์(formulation) ทีTมีหลายรูปแบบ ดงันีU  

 1.1 การคลุกเมล็ด (Seed treatment) นิยมใชก้บัพืชทีTใชเ้มล็ดเพาะปลูกโดยเมล็ด

จะตอ้งมีขนาดไม่โตมากนกัช่วยใหป้ฏิบติัไดง่้ายและไม่สิUนเปลืองผงเชืUอ หรือสารแขวนลอยเชืUอ มกั

นิยมคลุกเมล็ดก่อนปลูก ซึT งจะช่วยควบคุมโรคพืชทัUงทีTติดมากบัเมล็ดและเชืUอโรคพืชในดินดว้ยและ
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อาจช่วยป้องกนัเชืUอโรคทีTเกิดกบัใบพืช ตลอดจนเพิTมผลผลิตและกระตุน้ใหพ้ืชตา้นทานโรคได ้(จิระ

เดช, 2549) 

 1.2 การราดดิน (Soil drench) เป็นวธีิการหนึTงทีTนิยมใชป้ฏิบติักนัมาก แต่จะไม่ค่อย

สะดวกหากจะนาํไปใชใ้นสภาพไร่ของเกษตรกรทีTอาจจะมีนํUาสะอาดไม่เพียงพอ หรือขาดแคลนนํUา 

และถา้หากปลูกพืชเป็นปริมาณมากจะทาํใหเ้กิดปัญหาความไม่สะดวกในการปฏิบติัยิTงขึUน 

 1.3 การคลุกดิน (Soil amendment) เป็นวธีิการนาํเอาผงเชืUอหรือสารละลายเชืUอ

ปฏิปักษใ์ส่ไปในดินและคลุกเคลา้ผสมกนัใหท้ัTวก่อนปลูกพืช การใส่ในรูปของผงเชืUอ (powder) 

ค่อนขา้งจะสะดวกกวา่ในรูปของเซลลแ์ขวนลอย (suspension) 

 1.4 การจุ่มราก (Root dipping) เป็นอีกวธีิหนึTงทีTนิยมใชก้บัพืชทีTตอ้งเพาะเมล็ดแลว้

ยา้ยปลูก (transplanting) เช่น มะเขือเทศ พริก หรือ พืชทีTมีเมล็ดพนัธ์ุราคาแพง โดยจะตอ้งทาํใหดิ้น

บริเวณรากหลุดออกไปใหห้มดก่อนนาํไปจุ่มในเซลลแ์ขวนลอยเชืUอทีTเขม้ขน้ 108  โคโลนี/มิลลิลิตร 

แลว้จึงนาํไปปลูกในแปลงต่อไป วธีินีUจะทาํใหเ้ชืUอปฏิปักษค์วบคุมโรคไดดี้ เพราะรากจะสัมผสักบั

เชืUอไดห้มดทุกส่วน ไม่ก่อให้เกิดช่องวา่งให้เชืUอโรคเขา้ทาํลาย 

 2. บริเวณผวิพืชอยูเ่หนือดิน มีวธีิใชที้Tนิยม 2 วธีิคือ  

  2.1 การทา (Paste painting) เป็นวธีิทีTนิยมใชก้บัพืชยนืตน้ทีTถูกทาํลาย มีแผลปรากฏ
ใหเ้ห็นชดัเจนบนส่วนของตน้หรือกิTง บริเวณทีTสามารถนาํเอาเชืUอปฏิปักษที์Tเตรียมใหมี้ความเขม้ขน้
และเหนียวไปทา เพืTอใหย้ดึติดกบัผวิพืชไดค้งทน   สามารถป้องกนัและรักษาพืชใหพ้ืชเป็นปกติ ถา้
หากเป็นพืชยนืตน้ทีTมีลาํตน้สูงมาก หรือพืชลม้ลุกจะไม่สะดวกในการปฏิบติั 

  2.2 การพน่ (Spraying) เป็นวิธีทีTนิยมใชก้บัพืชทีTปลูกเป็นปริมาณมาก หรือมีลาํตน้
สูง ซึT งใชห้ลกัการปฏิบติัเช่นเดียวกบัการพน่สารเคมีกาํจดัโรคพืช   โดยมากแลว้นิยมใชเ้ชืUอทีTเลีUยง
บนอาหารมาเตรียมเป็นเซลลแ์ขวนลอยแลว้จึงนาํไปพน่ลงบนพืช เพืTอป้องกนัการเขา้ทาํลายของเชืUอ
โรคทีTแพร่ระบาดโดยปลิวไปกบัลม ฝน เป็นตน้ 

 3. เชืUอทีTอยูบ่นอาหารธรรมชาติ (Colonized natural substrate) การใส่เชืUอลงดินในรูปของ
เชืUอทีTเลีUยงอยูบ่นอาหารธรรมชาติ ผลทีTไดจ้ะขึUนอยูก่บัชนิดของอาหารทีTใชเ้ลีUยงเชืUอวา่สามารถใหก้าร
เจริญเติบโตของเชืUอเป็นอยา่งไร หรือทาํใหเ้ชืUอแสดงคุณสมบติัในการควบคุมโรคไดอ้ยา่งมี
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ประสิทธิภาพเพียงใด เพราะบางครัU งอาหารบางชนิดถึงแมเ้ชืUอจะเจริญดีแต่จะควบคุมโรคไดไ้ม่ดี
เพราะอาหารทีTใชอ้าจเป็นอาหารทีTดีของเชืUอโรค หรือเชืUออืTนดว้ยก็ได ้จึงจาํเป็นตอ้งทดสอบก่อนวา่
ชนิดใดเหมาะสม และมีประสิทธิภาพมากทีTสุด 

 4. เชืUอทีTอยูบ่นอาหารสังเคราะห์ (Colonized synthetic substrate) ไดมี้การผลิตใหอ้ยูบ่น
อาหารสังเคราะห์ทีTห่อหุม้ดว้ย sodium alginate หรือดินเหนียว เพืTอใชใ้ส่ลงดินในการควบคุมโรคซึTง
ใชไ้ดผ้ลดีกบัโรคทีTเกิดจากเชืUอรา แต่ใชไ้ม่ไดผ้ลกบัเชืUอแบคทีเรีย Pseudomonas cepacia ดงันัUนการ
ใชอ้าหารสังเคราะห์มาผลิตเพืTอใส่ลงดินจึงตอ้งหาวสัดุทีTจะใชไ้ดผ้ลดี โดยเฉพาะอาหารทีTจะใส่เพืTอ
เลีUยงเชืUอ เช่น รําขา้ว หรือวสัดุอืTน 

 5. ช่วงเวลาทีTใหเ้ชืUอปฏิปักษ ์(Timing of delivery) ช่วงจงัหวะการใหเ้ชืUอเป็นปัจจยัทีTสาํคญั
ประการหนึTง ซึT งจาํเป็นตอ้งใหใ้นช่วงเวลาทีTถูกตอ้ง และมีความถีTในการใหที้Tเหมาะสมดว้ย โดยตอ้ง
มีความสัมพนัธ์กบัการเจริญเติบโตของตน้พืชทัUงราก และใบ ความอ่อนแอของพืช หรือแมแ้ต่
ระยะเวลาการดาํรงชีพและการแพร่ระบาดของเชืUอโรค หากใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้งและเหมาะสมจะเพิTม
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคมากยิTงขึUน  

 6. ประชากรของเชืUอปฏิปักษ ์(Antagonistic population) จาํนวนประชากรหรือความเขม้ขน้
ของเชืUอปฏิปักษเ์ป็นอีกปัจจยัหนึTงทีTจะตอ้งใชใ้หเ้หมาะสมถา้มากไปจะสิUนเปลืองแต่ถา้นอ้ยไปจะไม่
มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค และตอ้งรักษาปริมาณใหค้งทีTอยูใ่นธรรมชาติไดน้านเพืTอป้องกนั
การเขา้ทาํลายของเชืUอโรค (นิพนธ์, 2553) 

การใช้แบคทเีรียในการควบคุมโรคพชื 

 มีรายงานต่างๆมากมายกล่าวถึงประสิทธิภาพในการใชจุ้ลินทรียป์ฏิปักษใ์นการควบคุมโรค 
โดยนอกจากจะสามารถควบคุมโรคไดแ้ลว้ ยงัช่วยกระตุน้ใหพ้ืชเกิดความตา้นทานต่อเชืUอโรคทาํให้
พืชเป็นโรคนอ้ยลงไดอี้กดว้ย เช่น 

 Collins and Jarcobsen (2003) ใชแ้บคทีเรีย B. subtilis ในการควบคุมโรคใบจุดเซอร์โคส
ปอรา (Cercospora leaf spot) ใน sugar beet ทีTมีสาเหตุมาจากเชืUอรา C. beticola Sacc. โดยพบวา่เชืUอ
แบคทีเรียมีความเขม้ขน้ 1x106 โคโลนี/มิลลิลิตร หรือสูงกวา่ทีTเลีUยงในอาหารทีTไม่มี  β-glucanase 
เป็นส่วนผสม สามารถลดอาการของโรคลงไดม้ากทีTสุด และยงัพบวา่การใชแ้บคทีเรียปฏิปักษก่์อน
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ปลูกเชืUอสาเหตุโรค 1-5 วนั จะสามารถลดอาการของโรคลงไดม้าก นอกจากนีUการใช ้vegetative cell 
กบั endospore ของแบคทีเรียไม่มีความแตกต่างกนัในการลดอาการโรคเมืTอใชใ้นสภาพแปลง 

Rose et al. (2004) รายงานวา่ มีการใชผ้ลิตภณัฑชี์วภาพทีTมีจาํหน่ายเป็นการคา้มาควบคุม

เชืUอราสาเหตุโรครากเน่าของแตง ทีTเกิดจากเชืUอราสาเหตุ 2 ชนิด คือ เชืUอรา  Fusarium oxysporum 

f.sp. radiciscucumerinum และ P. aphanidermatum ทดแทนการใชส้ารเคมีทีTมีพิษต่อสภาพแวดลอ้ม 

และสุขภาพอนามยัของมนุษย ์โดยผลิตภณัฑชี์วภาพทีTนาํมาทดสอบไดแ้ก่ Mycostop (Streptomyces 

griseoviridis strain K61)  RootShield Drench (Trichoderma harzianum strain T-22)  SoilGard 

(Gliocladium virens strain Gl-21) และ Prestop WP and Mix (G. catenulatum strain J1446)  

จุฑารัตน์ (2554) ทดสอบประสิทธิภาพของเชืUอแบคทีเรีย Bacillus spp. ในการยบัย ัUงการ

เจริญของเส้นใย Greeneria uvicola สาเหตุโรคผลเน่า (bitter rot) ขององุ่น ดว้ยวธีิ dual culture บน

อาหาร PDA พบวา่เชืUอแบคทีเรียปฏิปักษ ์5 ไอโซเลท มีประสิทธิภาพในการยบัย ัUงการเจริญของเส้น

ใยเชืUอรา G. uvicola 60.26-62.67 เปอร์เซ็นต ์(ความกวา้งของบริเวณยบัย ัUง 0.53-1.00 ซม.) โดย 

Bacillus sp. ไอโซเลท Endo 2(2) มีประสิทธิภาพการยบัย ัUงไดสู้งสุด 62.67 เปอร์เซ็นต ์การทดลอง

ในสภาพแปลงปลูกทีTจงัหวดัราชบุรี โดยการพ่นเซลลแ์ขวนลอยของเชืUอ รวม 3 ครัU ง คือ 32, 18 และ 

4 วนั ก่อนการเก็บเกีTยวผลผลิต ในช่วงเดือนมีนาคม-เมษายน พ.ศ.2553 พบวา่เชืUอ Bacillus sp. ไอโซ

เลท Endo 2(2) ป้องกนัการเกิดโรคผลเน่าขององุ่นไดดี้ โดยไม่พบอาการโรคผลเน่าในแต่ละช่อผล 

(ผลประเมินอยูใ่นระดบั 0 จาก 4 ระดบั) โดยเชืUอ Bacillus sp. ไอโซเลท BB 165 และไอโซเลท 

Endo 2(2) สามารถมีชีวติรอดไดดี้ในสภาพแปลง โดยตรวจพบเชืUอ 103-10 5 โคโลนี/กรัม ของใบ

และผวิองุ่น  
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สูตรสําเร็จของจุลนิทรีย์ปฏิปักษ์เพื%อใช้ควบคุมโรคพชื (จิระเดช, 2549) 

สูตรสาํเร็จ (Formulation) หรือรูปแบบของชีวภณัฑจุ์ลินทรียป์ฏิปักษ ์มีความสาํคญัต่อ

ความสาํเร็จของการใชจุ้ลินทรียป์ฏิปักษใ์นการควบคุมโรคพืชเป็นอยา่งยิTง Lisansky (1985) กล่าววา่

สูตรสาํเร็จมีอิทธิพลช่วยทาํใหชี้วภณัฑเ์กิดความเสถียรหรือความคงตวั (stability) ในระหวา่งการ

เก็บรักษา (storage) โดยทีTยงัคงมีชีวติจนกวา่จะนาํไปใช ้ช่วยใหเ้กิดความสะดวกทัUงในดา้นการใช้

และดา้นความปลอดภยั แบ่งเป็น 

ชีวภณัฑเ์ชืUอราปฏิปักษ ์ 

นบัวา่เป็นเชืUอทีTมีการนาํมาพฒันาเป็นชีวภณัฑม์ากเป็นอนัดบัแรกๆ มีอยูด่ว้ยกนัหลายชนิด 

เช่น เชืUอรา Trichoderma spp. เป็นเชืUอราทีTไดน้าํมาใชผ้ลิตชีวภณัฑค์วบคุมโรคพืชมากทีTสุด มีอยา่ง

นอ้ย 12 ผลิตภณัฑ ์(Bio-Fungus, Binab-T, RootShield, Supresivit, T-22G, T-22HB, Tricodex, 

Trichopel, Trichoject, Trichodowels, Trichoderma 2000) ใชค้วบคุมเชืUอราหลายๆ ชนิด เช่น 

Botrytis  Fusarium  Rhizoctonia  Sclerotinia  Sclerotium  Verticillium 

ชีวภณัฑเ์ชืUอแบคทีเรียและแอคติโนไมซีทปฏิปักษ ์

เชืUอแบคทีเรียและแอคติโนไมซีทปฏิปักษเ์พืTอใชค้วบคุมโรคพืช มีอยูห่ลายรูปแบบ

เช่นเดียวกบัสูตรสาํเร็จของเชืUอราปฏิปักษ ์เชืUอแบคทีเรียทีTไม่ใช่เชืUอโรค (non pathogenic) คือ 

Agrobacterium radionacter ภายใตชื้Tอทางการคา้คือ Galltrol-A Nogall Norbac และ Diegall 

จาํหน่ายในรูปเชืUอสดและเชืUอแหง้ทีTอยูใ่นจานเลีUยงเชืUอ เชืUอแอคติโนไมซีทปฏิปักษ ์Streptomyces 

griseoviridis  มีการผลิตเป็นสูตรสาํเร็จในรูปผงแหง้ (powder) ชืTอ Mycostop ใชล้ดหรือพน่ หรือเติม

ไปในระบบการใหน้ํUา เพืTอควบคุมเชืUอรา Fusarium spp. Pythium spp. สาเหตุโรคต่างๆ ของพืชผกั 

ผกักาดหอม ไมด้อกและไมป้ระดบั 
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ชนิดของสูตรสาํเร็จ (Types of Formulations) 

1. สูตรสาํเร็จสาํหรับคลุกเมล็ด (Seed treatment formulation) สูตรสาํเร็จของชีวภณัฑ์

สาํหรับใชใ้นการคลุกเมล็ดพืช อาจอยูใ่นรูปของผงแหง้ หรือรูปของเหลว สูตรสาํเร็จสาํหรับคลุก

เมล็ดโดยทัTวไปมกัมีการเติมสารจบัติด เพืTอใหส่้วนขยายพนัธ์ของจุลินทรียป์ฏิปักษส์ามารถเกาะติด

กบัเมล็ดไดดี้ 

2. สูตรสาํเร็จชนิดผงเปียกนํUาและชนิดเหลว (Wettable powder and liquid formulation) การ

ใชจุ้ลินทรียป์ฏิปักษ ์เช่น Pseudomonas putida   Bacillus subtilis และ Trichoderma spp. สาํหรับ

ควบคุมโรคผลิตผลหลงัเก็บเกีTยว มกัใชว้ธีิการพน่ จุ่ม หรือรดลงบนผลไมห้ลงัเก็บเกีTยว จึงนิยมใชสู้

ตาสาํเร็จชนิดผงเปียกนํUาผสมนํUา และเชืUอสูตรสาํเร็จชนิดเหลวเป็นหลกั 

3. สูตรสาํเร็จชนิดเมด็ (Granular formulation) มกัจะมีวสัดุสาํหรับใชผ้สมเพืTอผลิตเมด็เชืUอ

แบบ Granule เช่น Lignite-silage 

El-Hassan et al. (2006) ไดพ้ฒันาสูตรสาํเร็จของชีวภณัฑ์จากแบคทีเรียปฏิปักษ ์Bacillus 

subtilis เพืTอควบคุมโรคเหีTยวของถัTวทีTเกิดจากเชืUอ Fusarium oxysporum f. sp. Lentis  และ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของชีวภณัฑบ์นตวัพา คือ แป้ง, กลูโคส, พีท ต่ออายกุารเก็บรักษาชีวภณัฑ์

และการควบคุมโรคเหีTยว ผลทีTไดคื้อ ชีวภณัฑที์Tผลิตร่วมกบันํUาตาล สามารถทีTจะควบคุมโรคเหีTยว มี

อายกุารเก็บรักษาไดน้านทีTสุดและมีการลดลงของปริมาณประชาการ B. subtilis นอ้ยทีTสุด เมืTอเก็บ

รักษาไวป้ระมาณ 360 วนั 

Ardakani et al. (2010) พฒันาชีวภณัฑข์อง Pseudomonas fluorescens และศึกษา

ประสิทธิภาพของชีวภณัฑที์Tยบัย ัUงการเกิดโรคเน่าระดบัดินของตน้กลา้ฝ้ายทีTผลิตร่วมกบัตวัพาชนิด

ต่างๆไดผ้ลวา่ชีวภณัฑข์อง Pseudomonas fluorescens ทีTผลิตร่วมกบัดินเบนโทไนดส์ามารถเพิTมการ

งอกของเมล็ดฝ้าย เพิTมความแขง็แรง และลดโรคไดดี้กวา่ใชต้วัพาอืTนๆ คือ แป้ง รําขา้ว พีท



 

 

 

 

อปุกรณ์และวธีิการ 

1. การแยกเชื)อรา Pythium aphanidermatum สาเหตุโรครากเน่าของผกักาดหอมที%ปลูกในระบบ

ไฮโดรโพนิกส์ 

 แยกเชืUอรา P. aphanidermatum จากรากของผกักาดหอมทีTปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ ทีT

แสดงอาการของโรครากเน่า ดว้ยวธีิ tissue transplanting technique โดยตดัส่วนของรากเป็นชิUน

เล็กๆ ขนาด 1.0 เซนติเมตร แช่ในสารละลาย 0.525 เปอร์เซ็นต ์โซเดียมไฮโพคลอไรด์ นาน 5 นาที 

นาํไปลา้งดว้ยนํUานึTงฆ่าเชืUอ 3 ครัU ง แลว้ซบัใหแ้หง้ดว้ยกระดาษนึTงฆ่าเชืUอ จากนัUนนาํไปวางบนอาหาร 

Modified BNPRA (Chamswarng et al., 1985) ซึT งเป็นอาหารจาํเพาะของเชืUอรา P. aphanidermatum 

บ่มเชืUอไวที้Tอุณหภูมิหอ้ง จนกระทัTงมีเส้นใยของเชืUอราเจริญออกมาจากเนืUอเยืTอพืช ยา้ยเส้นใยของ

เชืUอลงบนหลอดอาหารเอียง หรือยา้ยลงดินทีTบรรจุอยูใ่นขวดแกว้ทีTมีฝาปิดสนิท เก็บไวเ้ป็นเชืUอ

บริสุทธิ�  เพืTอใชใ้นการทดลองต่อไป 

2. การพสูิจน์โรคตามวธีิของ Koch (Koch’s postulation) 

เลีUยงเชืUอรา P. aphanidermatum บนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) เป็นเวลา 2 วนั ตดั

เป็นชิUนเล็กๆ ใส่ในนํUานึTงฆ่าเชืUออตัรา 1 จาน / 100 มิลลิลิตร นาํไปปัTนดว้ยเครืTอง homogenizer เป็น

เวลา 15 วนิาที หยดเส้นใยแขวนลอยของเชืUอรา P. aphanidermatum บนกลา้ผกักาดหอมทีTปลูกอยู่

ในวสัดุปลูก (ถว้ยเพาะกลา้) ทีTผา่นการฆ่าเชืUอ จากนัUนตรวจดูอาการโรคทีTเกิดขึUนและแยกเชืUอซํU าอีก

ครัU งเพืTอพิสูจน์วา่เป็นเชืUอโรคชนิดเดียวกนั   

ศึกษาการเจริญของเชืUอรา P. aphanidermatum บนอาหาร และการเจริญของเส้นใยทีTอาย ุ24 

และ 48 ชัTวโมง ตามลาํดบั จาํแนกเชืUอรา P. aphanidermatum โดยวธีิ water culture ดว้ยการตดัชิUน

วุน้อาหาร ทีTมีเส้นใยเชืUอราเจริญอยูข่นาด1x1 เซนติเมตร วางในจานเลีUยงเชืUอเปล่าจานละ 3 ชิUน ใส่นํUา

นึTงฆ่าเชืUอใหท้่วมชิUนวุน้ เปลีTยนนํUาทุกๆ 24 ชัTวโมง เก็บไวที้Tมืดประมาณ 3 วนั นาํมาตรวจดูลกัษณะ

ของเชืUอราใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ แลว้จาํแนกชนิดของเชืUอรา P. aphanidermatum โดยใช ้monograph 

ของ Plaats-Niterink (1981) 



 

 

 

 

3. การทดสอบเชื)อแบคทเีรียที%แยกได้จากรากของผกักาดหอมในระบบไฮโดรโพนิกส์ 

 ไดน้าํแบคทีเรียทีTไดรั้บความอนุเคราะห์จากคุณเพญ็ภคั เสาวภาคย ์ทีTไดแ้ยกแบคทีเรียจาก

รากของผกักาดหอมในระบบไฮโดรโพนิกส์เพืTอใชใ้นวทิยานิพนธ์ระดบัปริญญาโท เรืTอง

ประสิทธิภาพของแบคทีเรียทีTเจริญครอบครองรากในการควบคุมโรครากเน่าของผกักาดหอมทีTปลูก

ในระบบไฮโดรโพนิกส์ซึT งเกิดจากเชืUอรา Pythium aphanidermatum มาทดสอบความเป็นปฏิปักษซ์ํU า

อีกครัU งโดยการยบัย ัUงการเจริญของเส้นใยเชืUอรา P. aphanidermatum สาเหตุโรครากเน่าของ

ผกักาดหอมดว้ยวธีิ dual culture test บนอาหารเลีUยงเชืUอ PDA เป็นเวลา 4 วนั  

นาํแบคทีเรียปฏิปักษที์Tมีประสิทธิภาพ มาพฒันาใหไ้ดส้ายพนัธ์ุทีTตา้นทานต่อสารปฏิชีวนะ

เพืTอง่ายต่อการติดตามตรวจสอบปริมาณประชากรของแบคทีเรีย โดยเตรียมเซลลแ์ขวนลอยของเชืUอ

แบคทีเรียปฏิปักษ ์(ตามวธีิการในขอ้ 4.1) ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร นาํไปหยดและเกลีTยบนอาหารNGA 

ทีTผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin ทีT 1 มิลลิกรัมต่อลิตร (ppm) บ่มเชืUอทีTอุณหภูมิหอ้ง 24-48 ชัTวโมง นาํ

เชืUอทีTเจริญไดบ้นอาหารดงักล่าว มาเพิTมปริมาณบนอาหาร NGA ทีTผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร (ppm) ก่อน 2-3 ครัU ง แลว้จึงนาํไปเตรียมเป็นเซลลแ์ขวนลอย เพืTอนาํไปเกลีTยบน

อาหาร NGA ทีTผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin 5, 10 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร (ppm) (จิรัสสา, 2546) 

คดัเลือกแบคทีเรียทีTมีประสิทธิภาพดีมาจาํนวน 5 สายพนัธ์ุและนาํมาพฒันาใหต้า้นทานต่อสาร

ปฏิชีวนะ rifampicin ทีTความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร (ppm) โดยแบคทีเรียในแต่สายพนัธ์ุก็จะมี

การคดัเลือกโคโลนีทีTตา้นทานต่อสารปฏิชีวนะมาสายพนัธ์ุละ 10 โคโลนี แลว้นาํมาทดสอบการ

ยบัย ัUงการเจริญของเส้นใยเชืUอรา P. aphanidermatum เปรียบเทียบกบัโคโลนีทีTเป็น wild type อีกครัU ง

และเลือกโคโลนีทีTยงัคงมีประสิทธิภาพในการยบัย ัUงการเจริญของเส้นใยเชืUอรา และนาํไปทดสอบ

การยบัย ัUงการเขา้ครอบครองรากของเชืUอรา P. aphanidermatum ในระยะกลา้ของผกักาดหอมอีกครัU ง 

ในการทดลองนีUไดค้ดัเลือกแบคทีเรียปฏิปักษที์Tมีประสิทธิภาพในการคุมโรครากเน่าไดดี้มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ัUงเส้นใยของเชืUอรา P. aphanidermatum คือ Bacillus mycoides (FL17), 

Bacillus sp. (RO15) ไม่สามารถจาํแนกไดแ้ต่มีลกัษณะการสร้างคาร์บอนใกลเ้คียงกบั Bacillus 

mycoides 
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4. การเตรียมเชื)อจุลนิทรีย์เพื%อใช้ในการทดสอบ 

 4.1  การเตรียมเซลลแ์ขวนลอยของแบคทีเรีย 

        เลีUยงเชืUอแบคทีเรียในอาหาร Nutrient Glucose Broth (NGB) แลว้นาํไปเขยา่บนเครืTอง 
rotary shaker ความเร็ว 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 48 ชัTวโมง จากนัUนนาํไปปรับใหมี้ความเขม้ขน้ 
108 หน่วยโคโลนี /มิลลิลิตร (CFU/ml) โดยการนาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงทีTความยาวคลืTน 600 
 นาโนเมตร ใหมี้ค่าเท่ากบั 0.2 (OD600 nm = 0.2) 
  
     เลีUยงเชืUอแบคทีเรียบนถัTวเหลือง โดยนาํถัTวเหลือง 450 กรัม ไปแช่นํUาปริมาตร 1.5 ลิตร ทีT
เพิTมโปรตีน แช่เป็นเวลา 3-6 ชัTวโมง จากนัUนตกัถัTวเหลืองทีTผา่นการแช่ถุงๆละ 100 กรัม นาํไปนึTงฆ่า
เชืUอทีTความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางนิUว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
 
 4.2  การเตรียมเส้นใยแขวนลอยของเชืUอรา Pythium aphanidermatum  
  
                     เลีUยงเชืUอรา P. aphanidermatum บนอาหาร PDA ทีTอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 48 ชัTวโมง 
ตดัเป็นชิUนเล็กๆ ใส่ในนํUานึTงฆ่าเชืUอ 100 มิลลิลิตร/ 1 จาน นาํไปปัTนดว้ยเครืTอง homogenizer เป็นเวลา 
15 วนิาที (สุขมุวฒัน์, 2531)  
 
 4.3  การเตรียมสปอร์แขวนลอยของเชืUอรา Trichoderma harzianum สายพนัธ์ุ CB-Pin-01 
  
        นาํเชืUอรา T. harzianum สายพนัธ์ุ CB-Pin-01 ทีTเลีUยงบนขา้วสุกตามวธีิการของจิระเดช 
และวรรณวไิล (2545) อตัรา 100 กรัม ต่อสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตรโดยแบ่งสารละลายมา 1-2 
ลิตร สาํหรับการลา้งสปอร์ออกจากผวิเมล็ดขา้วจนไดน้ํUาสปอร์เชืUอสีเขียวเขม้ แลว้กรองเอานํUาสปอร์
ดว้ยกระชอนหรือมุง้ไนลอนตาถีT นาํสปอร์แขวนลอยทีTไดไ้ปเติมลงในสารละลายธาตุอาหารตาม
อตัราส่วน 
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5. การเตรียมชีวภัณฑ์เพื%อใช้ในการทดลอง 

การเตรียมแบคทีเรียสูตรผงแป้ง 

สูตรทีT 1 

        นาํเซลลแ์ขวนลอยของเชืUอแบคทีเรีย Bacillus spp. ทีTเลีUยงในอาหาร nutrient glucose broth 

(NGB) ผสมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (carboxymethyl cellulose) 1 เปอร์เซ็นต ์ทีTละลายอยูใ่นนํUา 

อตัรา (1:1) แลว้ผสมกบัแป้งจากพืชอตัรา 1 กิโลกรัมต่อเซลลแ์ขวนลอยแบคทีเรีย Bacillus spp. 600 

มิลลิลิตร คลุกเคลา้กนัใหท้ัTว จากนัUนเกลีTยลงบนถุงพลาสติกเพืTอทาํเป็นชีวภณัฑแ์บบเกล็ด เก็บแป้ง

เมืTอความชืUนในเกล็ดแป้งลดลงจนมีค่าไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต ์จากนัUนนาํไปบรรจุลงในซองชาตาม

ปริมาณทีTตอ้งการ 

สูตรทีT 2 

          เลีUยงเชืUอแบคทีเรียบนถัTวเหลือง โดยนาํถัTวเหลือง 450 กรัม ไปแช่นํUาปริมาตร 1.5 ลิตร เติม

โปรตีน100 กรัม แช่เป็นเวลา 3-6 ชัTวโมง จากนัUนตกัถัTวเหลืองทีTผา่นการแช่นํUาใส่ถุงๆ ละ 100 กรัม 

นาํไปนึTงฆ่าเชืUอทีTความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางนิUว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที นาํ

เซลลแ์ขวนลอยของเชืUอแบคทีเรีย Bacillus spp. 3 มิลลิลิตร ใส่ในถัTวเหลืองทีTผา่นการนึTงฆ่าเชืUอแลว้ 

(ใส่เชืUอแบคทีเรียในขณะทีTถัTวเหลืองไม่ร้อนหรือเยน็จนเกินไป) เลีUยงเชืUอแบคทีเรียเป็นเวลา 2-3 วนั 

จากนัUนลา้งแบคทีเรียทีTเลีUยงบนถัTวเหลือง 300 กรัม ดว้ยนํUานึTงฆ่าเชืUอ 300 มิลลิลิตร ผสมกบัคาร์บอก

ซีเมทิลเซลลูโลส (carboxymethyl cellulose) 1 เปอร์เซ็นต ์ทีTละลายอยูใ่นนํUา อตัราเซลลแ์ขวนลอย

ต่อคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (carboxymethyl cellulose) (1:1) ผสมเขา้ดว้ยกนั จากนัUนนาํไปผสมกบั

แป้งจากพืชอตัรา 1 กิโลกรัม คลุกเคลา้กนัใหท้ัTว จากนัUนเกลีTยลงบนถุงพลาสติกผึTงใหแ้หง้ เก็บผง

แป้งเมืTอความชืUนในแป้งลดลงจนมีค่าไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต ์จากนัUนนาํไปบรรจุลงในซองชาตาม

ปริมาณทีTตอ้งการ 
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สูตรทีT 3 

เลีUยงเชืUอแบคทีเรีย B. mycoides FL17 บนเมล็ดถัTวเหลือง โดยนาํเมล็ดถัTวเหลือง 450 กรัม 

ไปแช่นํUาปริมาตร 1.5 ลิตร ทีTเติมโปรตีน 100  กรัม แช่เป็นเวลา 3-6 ชัTวโมง จากนัUนตกัเมล็ดถัTว

เหลืองใส่ถุงๆ ละ 100 กรัม นาํไปนึTงฆ่าเชืUอทีTความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางนิUว อุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที นาํเซลลแ์ขวนลอยของเชืUอแบคทีเรีย B. mycoides 3 มิลลิลิตร ใส่ในเมล็ด

ถัTวเหลืองทีTผา่นการนึTงฆ่าเชืUอแลว้ เลีUยงเชืUอแบคทีเรียเป็นเวลา 2-3 วนั จากนัUนลา้งแบคทีเรียทีTเจริญ

บนเมล็ดถัTวเหลือง 300 กรัม ดว้ยนํUานึTงฆ่าเชืUอ 300 มิลลิลิตร ผสมกบัคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 

(carboxymethyl cellulose) 1 เปอร์เซ็นต ์ จากนัUนนาํไปผสมกบัผงแป้งจากพืชหนกั 1 กิโลกรัม เติม

สารพา คลุกเคลา้ส่วนผสมใหเ้ขา้กนั จากนัUนเกลีTยลงบนพลาสติก  เตรียมแบคทีเรีย Bacillus sp. 

RO15 ชนิดเกล็ด ดว้ยวธีิการดงักล่าวขา้งตน้ไวใ้ชใ้นกรรมวธีิเปรียบเทียบประสิทธิภาพควบคุมโรค 

วดัความชืUนใหไ้ด ้35 เปอร์เซ็นต(์ El-Hassan and Gowen, 2006)  นาํไปบรรจุซองชาในปริมาณทีT

ตอ้งการ 

6. การตรวจนับปริมาณเชื)อแบคทเีรีย Bacillus spp. จากชีวภัณฑ์สูตรต่างๆ เป็นระยะเวลา 12 เดือน 

ตรวจปริมาณเชืUอแบคทีเรียโดยวธีิ Dilution plate count โดยใส่ชีวภณัฑ ์10 กรัม ในนํUานึTงฆ่า

เชืUอ 90 มิลลิลิตร แขยา่ใหเ้ขา้กนั แลว้วางทิUงไว ้30 นาที จากนัUนดูดเซลลแ์ขวนลอยของ Bacillus spp. 

ทีTไดจ้ากการแช่ชีวภณัฑใ์นนํU าในนึTงขา้งตน้ ทาํการเจือจางในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ดูดเซลล์

แขวนลอยมาหยดลงบนผิวหนา้อาหาร NGA ทีTผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin 50 ppm จาํนวน 0.1 

มิลลิลิตรต่อจาน บ่มไว ้2-3 วนั ตรวจนบัโคโลนีของแบคทีเรียทีTเจริญบนผวิหนา้อาหาร บนัทึกค่า

ปริมาณเชืUอเป็นหน่วยโคโลนี (Colony forming unit ) ต่อชีวภณัฑ ์1 กรัม(CFU/g) 

7. การเตรียมระบบปลูกและต้นพชื 

 7.1  การเตรียมตน้พืช 

       ใส่วสัดุปลูก เพอร์ไลท:์เวอร์มิคูไลท ์ในอตัราส่วน 2 : 1 โดยปริมาตร ลงในถว้ยปลูกจน

เกือบเตม็ปากถว้ย หยอดเมล็ดบตัเตอร์เฮด (Butter Head) ทีTจดัจาํหน่ายโดยบริษทัดทัช์ กรีนเนอรีT  

สายพนัธ์ุ (Tiberius RZ ® ) ลงในถว้ยปลูกถว้ยละ 1 เมล็ด ก่อนนาํไปวางในกระบะอนุบาลทีTมีนํUา
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ไหลเวยีนเป็นเวลา 14 วนั เลือกตน้กลา้ทีTมีความสมํTาเสมอและสมบูรณ์ ยา้ยลงในชุดรางปลูก ระบบ

ไฮโดรโพนิกส์ แบบ Nutrient Film Technique (NFT) 

7.2  การเตรียมระบบปลูก 

         เตรียมชุดรางปลูกระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ Nutrient Film Technique (NFT) ซึT ง

ดดัแปลงโดย คุณอรรถพร สุบุญสันต ์(บริษทัแม่บวัหลวงไฮโดรโปนิกส์) โดยปริมาตรนํUาทีTไหลใน

ระบบเท่ากบั 21.6 ลิตร/นาที ความสูงของนํUาเหนือพืUนรางมีความหนาเท่ากบั 5 มิลลิเมตร สาํหรับ

สารละลายธาตุอาหารทีTใชต้ลอดการทดลองเป็นสูตรทีTไดรั้บการดดัแปลงจากสูตรของ Cooper 

(1979) โดยผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. ยงยทุธ เจียมไชยศรี (2546) (ขอ้มูลในภาคผนวก) 
 

 

 
 

ภาพที% 1  ชุดรางปลูกระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT ซึT งดดัแปลงโดย คุณอรรถพร สุบุญสันต ์
 
  7.3  การปรับค่าสารละลายธาตุอาหาร 
        
         ในระหวา่งการทดลองมีการปรับค่าการนาํไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหาร (EC) ใหอ้ยู่
ระหวา่ง 1.5 – 1.8 mS/cm และปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ใหอ้ยูร่ะหวา่ง 5.5 – 6.0 ทุกวนัในตอนเชา้
และเยน็ตลอดการทดลอง แต่ละการทดลองปรับค่าการนาํไฟฟ้า (EC) และค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ของสารละลายธาตุอาหารใหทุ้กกรรมวธีิมีค่าเท่ากนั โดยหากค่าการนาํไฟฟ้าของสารละลาย
ธาตุอาหาร (EC) ตํTากวา่ทีTตอ้งการ จะเติมสารละลายธาตุอาหารเขม้ขน้ (stock solution) แต่ถา้ค่าการ
นาํไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหาร (EC) สูงกวา่ทีTตอ้งการ เติมนํUาลงไปเจือจาง สาํหรับค่าความเป็น
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กรด-ด่าง (pH) ในสารละลายมกัจะสูงขึUนเมืTอเวลาผา่นไป ตอ้งปรับลงดว้ยการเติมกรดไนตริก 
(HNO3) 50 เปอร์เซ็นต ์ในการปรับค่าการนาํไฟฟ้าหรือค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของสารละลาย
ธาตุอาหาร (แพรทอง, 2549) 
  
 7.4  การปลูกเชืUอโรคในระบบปลูกพืช 
       
       ปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ดว้ยเส้นใยแขวนลอย (เตรียมตามวธีิการขอ้ 4 ) อตัรา 
200 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร เมืTอผกักาดหอมอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 
 
  7.5  การใส่เชืUอแบคทีเรียปฏิปักษใ์นระบบปลูกพืช 
        
           เตรียมเซลลแ์ขวนลอยจากชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. ทีTบรรจุในซองชา อตัรา 10, 
20กรัม/ซอง นาํซองชาทีTเตรียมใส่ในนํUาปริมาตร 250 และ 500 มิลลิลิตร เขยา่ จากนัUนกรองเอา
เฉพาะส่วนทีTเป็นนํUาของเซลลแ์ขวนลอยแบคทีเรีย ไปใส่ในสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร ตัUงแต่
ระยะเพาะกลา้และใส่เซลลแ์ขวนลอยของเชืUอแบคทีเรีย Bacillus spp. ทุกครัU งเมืTอมีการเปลีTยน
สารละลายธาตุอาหาร  
 

8. การทดลองที% 1 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์แบคทีเรีย Bacillus sp.ในการควบคุม

โรครากเน่าของผกักาดหอมที%ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ (20 มีนาคม - 1 พฤษภาคม 2554) 

 

มีทัUงหมด 8 กรรมวธีิ กรรมวิธีละ 4 ซํU า ซํU าละ 6 ตน้ 
 

ชุดรางปลูกทีT 1 = กรรมวธีิควบคุมทีTปลูกเชืUอรา  P. aphanidermatum (Control +Pa) 
 

ชุดรางปลูกทีT 2 = กรรมวธีิควบคุมทีTไม่ปลูกเชืUอรา  P. aphanidermatum (Control-Pa) 
 

ชุดรางปลูกทีT 3 = แบคทีเรีย Bacillus mycoides FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3 ผสมนํUา 250 

มิลลิลิตร บ่มไว ้48 ชัTวโมง อตัรา 10 กรัมต่อสารละลาย 50 ลิตร และปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum 

(FL17 Powder 1 +Pa) 
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ชุดรางปลูกทีT 4 = แบคทีเรีย Bacillus sp. RO15 เกล็ดแป้งสูตร 3 ผสมนํUา 250 มิลลิลิตร บ่ม

ไว ้48 ชัTวโมง อตัรา 10 กรัมต่อสารละลาย 50 ลิตร และปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (RO15 

Powder 1+Pa) 

ชุดรางปลูกทีT 5 = แบคทีเรีย Bacillus mycoides FL17 เกล็ดแป้งสูตร 1 ผสมนํUา 250 

มิลลิลิตร บ่มไว ้48 ชัTวโมง อตัรา 10 กรัมต่อสารละลาย 50 ลิตร และปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum 

(FL17 Powder 2 +Pa) 

ชุดรางปลูกทีT 6 = แบคทีเรีย Bacillus sp. RO15 เกล็ดแป้งสูตร 1 ผสมนํUา 250 มิลลิลิตร บ่ม

ไว ้48 ชัTวโมง อตัรา 10 กรัมต่อสารละลาย 50 ลิตร และปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (RO15 

Powder 2 +Pa) 

ชุดรางปลูกทีT 7 = แบคทีเรีย Bacillus mycoides FL17 เกล็ดแป้งสูตร 2 ผสมนํUา 250 

มิลลิลิตร บ่มไว ้48 ชัTวโมง อตัรา 10 กรัมต่อสารละลาย 50 ลิตร และปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum 

(FL17 Powder 3 +Pa) 

ชุดรางปลูกทีT 8 = แบคทีเรีย Bacillus sp. RO15 เกล็ดแป้งสูตร 2 ผสมนํUา 250 มิลลิลิตร บ่ม

ไว ้48 ชัTวโมง อตัรา 10 กรัมต่อสารละลาย 50 ลิตร และปลูกเชืUอรา  P. aphanidermatum (RO15 

Powder 3 +Pa)  

ปลูกเชืUอรา  P. aphanidermatum (เตรียมตามวธีิการในขอ้ 4.2) อตัรา 200 มิลลิลิตรต่อ

สารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร ในทุกชุดรางปลูกยกเวน้ชุดทีT1 เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 

35 วนั เป็นจาํนวน 4 ครัU ง 

ในระหวา่งการทดลองมีการปรับค่าการนาํไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหาร (EC) ใหอ้ยู่

ระหวา่ง 1.5 – 1.8 mS/cm ปรับค่าความเป็นกรด- ด่าง (pH) ใหอ้ยูที่T 6.0 ทุกวนัตลอดการทดลองและ

เปลีTยนสารละลายธาตุอาหารในระบบปลูกทุกสัปดาห์ 
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การทดลองที% 2  การทดสอบประสิทธิภาพอตัราการใช้ชีวภัณฑ์แบคทเีรีย Bacillus spp. ในการ

ควบคุมโรครากเน่าของผกักาดหอมที%ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ (ฤดูร้อน 21 กุมภาพนัธ์- 2 เมษายน 

2555) 

มีทัUงหมด 8 กรรมวธีิ กรรมวิธีละ 4 ซํU า ซํU าละ 6 ตน้ 

 ชุดรางปลูกทีT 1 = กรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใย

แขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

 ชุดรางปลูกทีT 2 = กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum 

 ชุดรางปลูกทีT 3 = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 10 กรัม 

(แบบบ่มไว ้48 ชัTวโมง) ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตรและปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูป

เส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

 ชุดรางปลูกทีT 4 = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม 

(แบบไม่บ่ม) ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตรและปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใย

แขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

 ชุดรางปลูกทีT 5 = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 10 กรัม 

(แบบไม่บ่ม) ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตรและปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใย

แขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

 ชุดรางปลูกทีT 6 = กรรมวธีิทีTใส่สปอร์แขวนลอยของเชืUอรา T. harzianum CB-Pin-01 ใน

อตัรา 25 กรัมต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร และปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใย

แขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

 ชุดรางปลูกทีT 7 = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus sp. RO15 สูตร 3  อตัรา 20 กรัม 

(แบบไม่บ่ม) ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตรและปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใย

แขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 
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 ชุดรางปลูกทีT 8 = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม 

(แบบไม่บ่ม) ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตรร่วมกบัสปอร์แขวนลอยของเชืUอรา T. harzianum CB-

Pin-01 ในอตัรา 25 และปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร

ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร  

Trichoderma harzianum สายพนัธ์ุ CB-Pin-01 ไดจ้ากการลา้งเชืUอรา T. harzianum สายพนัธ์ุ 

CB-Pin-01 ชนิดสด (ตามวธีิการในขอ้ 4.3) นาํไปเติมในระบบและมีการใส่เซลลแ์ขวนลอยของ

แบคทีเรียในระหวา่งการทดลอง 

ปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (เตรียมตามวธีิการในขอ้ 4.2) อตัรา 200 มิลลิลิตรต่อ

สารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร ในทุกชุดรางปลูกยกเวน้ชุดทีT1 เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14, 21, 28 และ 

35 วนั เป็นจาํนวน 4 ครัU ง 

ในระหวา่งการทดลองมีการปรับค่าการนาํไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหาร (EC) ใหอ้ยู่

ระหวา่ง 1.5 – 1.8 mS/cm ปรับค่าความเป็นกรด- ด่าง (pH) ใหอ้ยูที่T 6.0 ทุกวนัตลอดการทดลองและ

เปลีTยนสารละลายธาตุอาหารในระบบปลูกทุกสัปดาห์ 

10. การทดลองที% 3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์แบคทเีรีย Bacillus mycoides ร่วมกบัสาร

เสริมต่างๆในการควบคุมโรครากเน่าของผกักาดหอมที%ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ (ฤดูฝน 23 

มิถุนายน- 3 สิงหาคม 2555) 

มีทัUงหมด 8 กรรมวธีิ กรรมวิธีละ 4 ซํU า ซํU าละ 6 ตน้ 

 ชุดรางปลูกทีT 1 = กรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใย

แขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

 ชุดรางปลูกทีT 2 = กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum 

 ชุดรางปลูกทีT 3 = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม 

(แบบไม่บ่ม) ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตรและปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใย

แขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 
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 ชุดรางปลูกทีT 4 = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม 

(แบบไม่บ่ม) และมูลไส้เดือนดินอตัรา 10 กรัม ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร ไม่มีการปลูกเชืUอรา 

P. aphanidermatum 

 ชุดรางปลูกทีT 5 = กรรมวธีิทีTใส่สปอร์แขวนลอยของเชืUอรา T. harzianum 01-52 ในอตัรา 25 

กรัมต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร และปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอย

อตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร  

 ชุดรางปลูกทีT 6 = กรรมวธีิทีTใส่สปอร์แขวนลอยของเชืUอรา T. harzianum CB-Pin-01 ใน

อตัรา 25 กรัมต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร และปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใย

แขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร  

 ชุดรางปลูกทีT 7 = กรรมวธีิทีTใส่มูลไส้เดือนดินอตัรา 10 กรัม ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 

ลิตร และไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum 

 ชุดรางปลูกทีT 8 = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม 

(แบบไม่บ่ม) และมูลไส้เดือนดินอตัรา 10 กรัม ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร การปลูกเชืUอรา P. 

aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

 Trichoderma harzianum สายพนัธ์ุ CB-Pin-01 ไดจ้ากการลา้งเชืUอรา T. harzianum สายพนัธ์ุ 

CB-Pin-01 ชนิดสด (ตามวธีิการในขอ้ 4.3) นาํไปเติมในระบบและมีการใส่เซลลแ์ขวนลอยของ

แบคทีเรียปฏิปักษใ์นระหวา่งการทดลอง 

             เชืUอรา Trichoderma harzianum สายพนัธ์ุ 01-52 ชนิดอดัเมด็ ไดรั้บความอนุเคราะห์จาก  

รศ.ดร.จิระเดช แจ่มสวา่ง 

ปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (เตรียมตามวธีิการในขอ้ 4.2) อตัรา 200 มิลลิลิตรต่อ

สารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร ในทุกชุดรางปลูกยกเวน้ชุดทีT1 เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14, 21, 28 และ 

35 วนั เป็นจาํนวน 4 ครัU ง 
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11. การทดลองที% 4 การเปรียบเทยีบระสิทธิภาพของความถี%ในการใส่ชีวภัณฑ์แบคทเีรีย                     

B. mycoides ต่อการเจริญเติบโตและการเกดิโรคของผกักาดหอม (Butter Head)  (ฤดูหนาว 10 

ตุลาคม -20 พฤศจิกายน 2555) 

มีทัUงหมด 8 กรรมวธีิ กรรมวิธีละ 4 ซํU า ซํU าละ 6 ตน้ 

 ชุดรางปลูกทีT 1 = กรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใย

แขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

 ชุดรางปลูกทีT 2 = กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum 

ชุดรางปลูกทีT 3 = ใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL สูตร 3 อตัรา 20 กรัม ต่อสารละลาย 

50 ลิตร ใส่เชืUอรา P. aphanidermatum ชีวภณัฑ ์และเปลีTยนสารละลายทุก ๆ 7 วนั 

ชุดรางปลูกทีT 4 = ใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL สูตร 3 อตัรา 20 กรัม ต่อสารละลาย 

50 ลิตร ใส่ชีว ภณัฑ ์และเปลีTยนสารละลายทุก ๆ 7 วนั ไมใ่ส่เชืUอรา P. aphanidermatum 

ชุดรางปลูกทีT 5 = ใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL สูตร 3 อตัรา 20 กรัม ต่อสารละลาย 

50 ลิตร ใส่ชีว ภณัฑแ์ละเชืUอรา P. aphanidermatum ทุก ๆ 7 วนั ไม่เปลีTยนสารละลาย   

ชุดรางปลูกทีT 6 = ไม่อนุบาลตน้กลา้ และใส่เชืUอ P. aphanidermatum เปลีTยนสารละลายทุกๆ 

7 วนั (control +) 

 ชุดรางปลูกทีT 7 = ใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL สูตร 3 อตัรา 20 กรัม ต่อ

สารละลาย 50 ลิตร สัปดาห์เวน้สัปดาห์ (ใส่ 7 เวน้ 7) ใส่เชืUอรา P. aphanidermatum และไม่เปลีTยน

สารละลาย 

 ชุดรางปลูกทีT 8 = อนุบาลตน้กลา้ (อาย ุ1-14 วนั) ดว้ยชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL 

สูตร 3 อตัรา 10 กรัม ต่อสารละลาย 50 ลิตร ครัU งเดียว เปลีTยนสารละลายใส่เชืUอรา P. 

aphanidermatum ทุกๆ 7 วนั 
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การวางแผนและวเิคราะห์ผลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบค่าเฉลีTยของ

ขอ้มูลต่างๆ โดยการวเิคราะห์ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) มีกรรมวิธีละ 4 ซํU า ซํU า

ละ 6 ตน้ 

12. การบันทกึผลการทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปักษ์ในระบบไฮโดรโพนิกส์ 

12.1 บนัทึกขอ้มูลการเจริญเติบโตของผกักาดหอม 

       - บนัทึกขอ้มูลการเจริญเติบโตของตน้ผกักาดหอมชนิดบตัเตอร์เฮด (Butterhead) เมืTอ

ผกักาดหอมมีอายุ 42 วนั หลงัจากเพาะเมล็ด ดว้ยการวดัความยาวราก โดยวดัจากรากส่วนของรากทีT

โผล่พน้จากกน้ถว้ยเพาะกลา้ถึงปลายราก นํUาหนกัสดตน้นํU าหนกัสดราก นํUาหนกัแหง้ตน้นํUาหนกัแหง้

ราก ความกวา้งทรงพุม่โดยดูจากความกวา้งของทรงพุม่ทีTกวา้งทีTสุดเส้นผา่นศูนยก์ลางลาํตน้ โดยวดั

จากโคนตน้เหนือวสัดุปลูก และเส้นรอบวงโคนตน้ วดัจากโคนตน้เหนือวสัดุปลูก 0.5 เซนติเมตร 

12.2 ประเมินพืUนทีTการเกิดโรครากเน่าของผกักาดหอม 

       โดยวธีิการใหค้ะแนน 5 ระดบั ก่อนนาํไปคาํนวณเป็นค่าดชันีการเกิดโรคดงันีU  

        -ระดบั 0 รากผกักาดหอมมีสีขาว ไม่แสดงอาการของโรค 

        -ระดบั 1 แสดงอาการของโรค 1-25 เปอร์เซ็นต ์มีระดบัการเปลีTยนสีของราก          

         ผกักาดหอมเป็นสีนํUาตาลอ่อนมาก (very light brown color) 

        -ระดบั 2 แสดงอาการของโรค 26-50 เปอร์เซ็นต ์มีระดบัการเปลีTยนสีของราก   

 ผกักาดหอมเป็นสีนํUาตาลอ่อน (light brown color) 

       -ระดบั 3 แสดงอาการของโรค 51-75 เปอร์เซ็นต ์มีระดบัการเปลีTยนสีของราก  

          ผกักาดหอมเป็นสีนํUาตาลปกติ (normal brown color) 

        -ระดบั 4 แสดงอาการของโรค 76-100 เปอร์เซ็นต ์มีระดบัการเปลีTยนสีของราก  

           ผกักาดหอมเป็นสีนํUาตาลเขม้ (dark brown color) 
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12.3 ประเมินความหนาแน่นของรากผกักาดหอม 

              12.4 คาํนวณดชันีการเกิดโรค (Disease index)  

                     ตามวธีิการของ Cirulii and Alexander (1966) 
        ดชันีการเกิดโรค (%) = ผลรวมของ (จาํนวนตน้ทีTแสดงอาการ x ระดบัอาการ) x 100 
                                                                                          จาํนวนตน้ทัUงหมด x ระดบัอาการสูงสุด 
            12.5 ตรวจปริมาณเชืUอรา Pythium aphanidermatum ในสารละลายธาตุอาหาร 
 

        ตรวจปริมาณเชืUอรา P. aphanidermatum โดยการดูดสารละลายธาตุอาหารจากแต่ละ

กรรมวธีิมาหยดลงบนผิวหนา้อาหาร modified BNPRA จาํนวน 0.1 มิลลิลิตรต่อจาน บ่มไว ้2-3 วนั 

ตรวจนบัโคโลนีของเชืUอราทีTเจริญบนผวิหนา้อาหาร บนัทึกปริมาณเชืUอเป็นหน่วยโคโลนี (Colony 

forming unit ) ต่อสารละลายธาตุอาหาร 1 มิลลิลิตร (CFU/ml) 

12.6 ตรวจปริมาณเชืUอแบคทีเรียในสารละลายธาตุอาหาร 

       ตรวจปริมาณเชืUอแบคทีเรียโดยการดูดสารละลายธาตุอาหารจากแต่ละกรรมวธีิมาหยด

ลงบนผวิหนา้อาหาร NGA ทีTผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin 50 ppm จาํนวน 0.1 มิลลิลิตรต่อจาน บ่ม

ไว ้2-3 วนั ตรวจนบัโคโลนีของแบคทีเรียทีTเจริญบนผวิหนา้อาหาร บนัทึกค่าปริมาณเชืUอเป็นหน่วย

โคโลนี (Colony forming unit) ต่อสารละลายธาตุอาหาร 1 มิลลิลิตร (CFU/ml) 

12.7 ตรวจการเจริญครอบครองรากของเชืUอรา Pythium aphanidermatum และแบคทีเรีย  

        เมืTอผกักาดหอมอายุ 42 วนั นาํตวัอยา่งรากมาลา้งดว้ยสารละลาย sodium hypochlorite 

เขม้ขน้ 0.525 เปอร์เซ็นต ์ก่อนทีTจะนาํมาลา้งดว้ยนํUากลัTนนึT งฆ่าเชืUอ 3 ครัU ง ซบัดว้ยกระดาษนึTงฆ่าเชืUอ 

แลว้ตดัรากใหมี้ขนาดความยาว 1.0 เซนติเมตร วางบนอาหาร modified BNPRA และ NGA ทีTผสม

สารปฏิชีวนะ rifampicin จาํนวน 5 ชิUนต่อจานอาหารเลีUยงเชืUอ  

12.8 ตรวจการเจริญครอบครองวสัดุปลูก (เวอร์มิคูไลท,์ เพอร์ไลท)์ ของเชืUอรา         

 Pythium aphanidermatum และแบคทีเรีย 
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       ภายหลงัการเก็บผลผลิตของผกักาดหอมทีTมีอายุ 42 วนั นาํส่วนของ เวอร์มิคูไลท,์ เพอร์

ไลท ์ทีTอยูใ่นถว้ยปลูกมาลา้งดว้ยนํUานึTงฆ่าเชืUอ 3 ครัU ง ซบัดว้ยกระดาษนึTงฆ่าเชืUอ แลว้วางบนอาหาร

จาํเพาะ modified BNPRA และ NGA ทีTผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin  จาํนวน 5 ชิUนต่อจาน 

12.9 ประเมินการตรวจธาตุอาหารชนิดต่างๆ  

                     ตรวจวเิคราะห์ธาตุอาหาร N, P, K, Mg, Ca, Fe,   ในใบผกักาดหอมหลงัเก็บผลผลิต 

โดยส่งตรวจทีTภาควชิาปฐพีวิทยา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกาํแพงแสน 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ผลและวจิารณ์ 

1. การแยกเชื)อรา Pythium aphanidermatum สาเหตุโรครากเน่าของผกักาดหอมที%ปลูกในระบบ

ไฮโดรโพนิกส์ 

แยกเชืUอรา P. aphanidermatum จากรากของผกักาดหอมทีTปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ ทีT
แสดงอาการของโรครากเน่า โดยเลือกจากรากทีTมีลกัษณะอาการปลายรากมีสีนํUาตาลจนถึงสีดาํ ดว้ย
วธีิ tissue transplanting technique บนอาหาร Modified BNPRA พบวา่มีเส้นใยสีขาวเจริญออกมา
จากรากทีTแสดงอาการเน่า โดยเส้นใยทีTเจริญออกมามีลกัษณะสีขาว ฟู คลา้ยสาํลี เจริญอยา่งรวดเร็ว
เตม็จานอาหารอาหารเลีUยงเชืUอภายในเวลา 48 ชัTวโมง  เชืUอรา  P. aphanidermatum เขา้ทาํลายจาก
ปลายรากของผกักาดหอม ทาํใหร้ากเปลีTยนจากสีขาวเป็นสีนํUาตาล โดยเริTมเห็นจากปลายรากทีTมีจุดสี
นํUาตาลจนถึงสีดาํ ดงัภาพทีT 2 ถา้สภาพแวดลอ้มมีความชืUนสูง อุณหภูมิของสารละลายและอุณหภูมิ
ของอากาศสูงขึUน รวมทัUงสภาพความเป็นกรดด่างทีTไม่เหมาะสมของสารละลายธาตุอาหาร รากก็จะ
แสดงอาการเน่าไดอ้ยา่งรวดเร็วและอาจจะพบเส้นใยสีขาวเจริญอยูที่Tโคนตน้บริเวณทีTติดกบัวสัดุ
ปลูก และรากมีอาการกุดสัUน จากการตรวจดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ พบวา่เส้นใยมีลกัษณะใส แตก
แขนงไดดี้ ไม่มีผนงักัUนตามขวางภายในของเส้นใยสร้าง sporangium แบบ lobate และสร้าง oospore 
แบบ pleortic เมืTอใชใ้บผกักาดหอมและหญา้แพรกทีTผา่นการนึTงฆ่าเชืUอเป็นเหยืTอล่อในการสร้าง 
zoospore พบวา่ในใบผกักาดหอมมีการสร้าง zoospore มากกวา่ในหญา้แพรก จากลกัษณะดงักล่าว
ขา้งตน้เปรียบเทียบกบัลกัษณะในคู่มือของ Plaats-Niterink (1981) เชืUอราทีTแยกไดจึ้งเป็นเชืUอรา P. 

aphanidermatum 
 

 
 

ภาพที% 2  ก. รากผกักาดหอมทีTแสดงอาการเน่าโดยปลายรากจะมีสีนํUาตาลเขม้จนถึงดาํและอาการกุด   
  ข. เชืUอรา Pythium aphanidermatum ทีTเจริญบนอาหาร PDA เป็นเวลา 2 วนัทีTอุณหภูมิหอ้ง 

ก. ข. 



 

 

 

2. การพิสูจน์โรคตามวธีิของ Koch (Koch’s postulation) 
  
 จากการนาํเชืUอรา P. aphanidermatum ทีTแยกไดจ้ากรากผกักาดหอมในรูปของเส้นใย
แขวนลอย (mycelial suspension) ไปปลูกเชืUอใหก้บัตน้กลา้ของผกักาดหอมอายุ 14 วนั ทีTปลูกใน
เพอร์ไลท:์เวอร์มิคูไลท ์อตัราส่วน 2:1 ทีTผา่นการฆ่าเชืUอ ในระบบนํUาวนทีTปราศจากโรค เพืTอพิสูจน์
โรคตามวธีิการของ Koch (Koch’s postulation) พบวา่หลงัจากปลูกเชืUอแลว้ ประมาณ 3-5 วนั ตน้
กลา้เริTมแสดงอาการเหีTยว บริเวณปลายรากเริTมเปลีTยนเป็นจุดสีนํUาตาล ถึงสีดาํและเน่าเปืT อย นาํรากทีT
แสดงอาการของโรคมาแยกเชืUอซํU าอีกครัU งบนอาหาร BNPRA และ PDA พบวา่มีเส้นใยของเชืUอรา  
P. aphanidermatum เจริญออกมาจากรากทีTแสดงอาการและมีลกัษณะสีขาว ฟู เหมือนกบัเชืUอราทีTได้
ปลูกเชืUอลงไปในตน้กลา้ของผกักาดหอม 
 

3. ทดสอบเชื)อแบคทีเรียที%แยกได้จากรากของผกักาดหอมในระบบไฮโดรโพนิกส์ 
 
 ไดน้าํแบคทีเรีย Bacillus mycoides สายพนัธ์ุ FL17 และ Bacillus sp. สายพนัธ์ุ RO15 ทีT

ไดรั้บความอนุเคราะห์จากคุณเพญ็ภคั เสาวภาคย ์ซึT งเป็นแบคทีเรียทีTแยกไดจ้ากจากรากของ

ผกักาดหอมในระบบไฮโดรโพนิกส์ (เพญ็ภคั, 2552) มาทดสอบความเป็นปฏิปักษซ์ํU าอีกครัU งโดยการ

ยบัย ัUงการเจริญของเส้นใยเชืUอรา P. aphanidermatum สาเหตุโรครากเน่าของผกักาดหอมดว้ยวธีิ dual 

culture test บนอาหารเลีUยงเชืUอ PDA เป็นเวลา 4 วนั จากการทดลองพบวา่แบคทีเรียทีTไดค้ดัเลือก

มายงัมีประสิทธิภาพในการยบัย ัUงเชืUอรา และเจริญไดดี้บนอาหารทีTมีส่วนผสมของ rifampicin เพราะ

แบคทีเรียทีTไดค้ดัเลือกมาเป็นแบคทีเรียทีTไดถู้กพฒันาให้ตา้นทานสารปฏิชีวนะ rifampicin 
  

 เมืTอนาํแบคทีเรียทีTผา่นการคดัเลือกจากการทดลองในขอ้ 7 ไปจดัจาํแนกโดยใชร้ะบบการ

จาํแนกเชืUอแบคทีเรียอยา่งรวดเร็ว (Biolog Microlog System, Hayward, CA, USA) ไดผ้ลดงันีU  

  แบคทีเรียสายพนัธ์ุ FL17 = Bacillus mycoides (% similarity = 72) 
แบคทีเรียสายพนัธ์ุ RO15 = Bacillus spp. (unidentified species) 

ขอ้ความจากนีUไป ขอใชค้าํวา่ Bacillus mycoides สายพนัธ์ุ FL17 และ Bacillus sp. สายพนัธ์ุ RO15 
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ภาพที% 3  เชืUอ Bacillus mycoides สายพนัธ์ุ FL17 streak บนอาหาร NGA ผสม rifampicin 100 ppm  
   อาย ุ48 ชัTวโมง 

4. การตรวจนับปริมาณเชื)อแบคทเีรีย Bacillus spp. จากชีวภัณฑ์สูตรต่างๆ เป็นระยะเวลา 12 เดือน 

 การพฒันาแบคทีเรียทีTมีประสิทธิภาพในควบคุมเชืUอรา P. aphanidermatum จากการทดลอง
ก่อนหนา้ ใหอ้ยูใ่นรูปสูตรสาํเร็จ 3 สูตร คือ เกล็ดแป้งสูตร 1 เลีUยงแบคทีเรียในอาหารเหลว เกล็ด
แป้งสูตร 2 เลีUยงเชืUอแบคทีเรียบนถัTวเหลือง และเกล็ดแป้งสูตร 3 เลีUยงแบคทีเรียบนถัTวเหลืองและเพิTม
สารพา (นํUาตาล) โดยทัUงสามสูตรมีความแตกต่างกนัทีTอาหารทีTใชเ้ลีUยงเชืUอแบคทีเรียและสารพา 
(carrier) จากนัTนนาํมาทดสอบประสิทธิภาพของสูตรสาํเร็จทัUง 3 สูตร ดว้ยการบรรจุเกล็ดแป้งลงใน
ซองเยืTอกระดาษ (ซองชา) แบ่งเก็บไว ้2 ส่วนทัUงทีTอุณหภูมิหอ้ง (25-30 องศาเซลเซียส) และในหอ้ง
เยน็ (10 องศาเซลเซียส)  เมืTอตรวจนบัปริมาณแบคทีเรียจากชีวภณัฑท์ัUง 3 สูตรทุกเดือน จากการเก็บ
รักษาไวที้Tอุณหภูมิหอ้งเป็นระยะเวลา 12 เดือน เพืTอศึกษาอิทธิพลของสูตรสาํเร็จและปริมาณเชืUอ
แบคทีเรีย Bacillus spp. จากชีวภณัฑสู์ตรต่างๆ วา่สามารถมีชีวติรอด (shelf-life) อยูภ่ายใต้
อุณหภูมิหอ้งไดน้านเพียงใด เพราะส่วนประกอบของสูตรสาํเร็จ (formulation) หรือรูปแบบของ 
ชีวภณัฑจุ์ลินทรียป์ฏิปักษมี์ความสาํคญัต่อความสาํเร็จของการใชจุ้ลินทรียป์ฏิปักษใ์นการควบคุม
โรคพืชเป็นอยา่งยิTง สูตรสาํเร็จมีอิทธิพลช่วยทาํใหจุ้ลินทรียป์ฏิปักษมี์ความเสถียรหรือความคงตวั 
(stability) ในระหวา่งการเก็บรักษา (storage) โดยทีTยงัคงมีชีวติจนกวา่จะนาํไปใช ้ช่วยใหเ้กิดความ
สะดวกทัUงในการใชแ้ละดา้นความปลอดภยั ซึT งจากผลการทดลองพบวา่ สูตรสาํเร็จของชีวภณัฑ ์ 

B. mycoides สายพนัธ์ุ FL17 สูตร 3 มีปริมาณของเชืUอแบคทีเรียเริTมตน้มากทีTสุดถึง 3.7×1014  โคโลนี/
กรัม ในขณะทีTสูตรสาํเร็จของชีวภณัฑสู์ตร 2 และสูตร 1 มีปริมาณเชืUอแบคทีเรียเริTมตน้เพียง 6.3×10 9   
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4.2×109 โคโลนี/กรัม ตามลาํดบั (ตารางทีT1)  นอกจากนัUนปริมาณเชืUอแบคทีเรียจากชีวภณัฑสู์ตร 3 
ซึT งมีความชืUนมากกวา่ (35 เปอร์เซ็นต)์ ยงัลดลงอยา่งชา้ๆ จนถึงเดือนทีT 9 ยงัมีชีวติรอดอยูถึ่ง 
2.1×1012 โคโลนี/กรัม ซึT งยงัมากกวา่ปริมาณเริTมตน้ของสูตร 1 และ 2  (35 เปอร์เซ็นต)์  เหตุทีTชีว
ภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus mycoides มีชีวติรอดอยูใ่นชีวภณัฑที์Tเก็บภายใตส้ภาพอุณหภูมิหอ้ง ( 25-30 
องศาเซลเซียส) ไดเ้ป็นเวลานาน เพราะชีวภณัฑใ์นสูตร 3 มีความชืUนของชีวภณัฑสู์งกวา่และ
แบคทีเรียชนิดนีU มีการสร้างสปอร์ทีTสามารถทนต่อความร้อนและดูดความชืTนไดดี้ นอกจากนัUนทัUง
สูตร 1 และ 2 มีปริมาณเชืUอแบคทีเรียลดลงอยา่งรวดเร็ว เมืTอเก็บรักษานานกวา่ 6 เดือน พบวา่ทัUงสอง
สูตรเหลือปริมาณแบคทีเรียนอ้ยกวา่ปริมาณทีTกาํหนดไวข้องชีวภณัฑท์างการคา้ทีTวางขายอยูใ่น
ทอ้งตลาด สาํหรับชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus sp. RO15 ไดผ้ลเช่นเดียวกบั B. mycoides FL17 โดย
ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus sp. RO15 สูตร 3 มีปริมาณของเชืUอแบคทีเรียเริTมตน้มากทีTสุดถึง 
3.2×1014 โคโลนี/กรัม แสดงใหเ้ห็นวา่สูตรสาํเร็จของชีวภณัฑสู์ตร 3 มีอิทธิพลต่อความมีชีวติรอด
ของเชืUอแบคทีเรียและช่วยทาํใหชี้วภณัฑเ์กิดความเสถียรหรือความคงตวัในระหวา่งการเก็บรักษา 
สอดคลอ้งกบังานของ El-Hassan et al. (2006) ทีTทดลองพบวา่สารพาทีTเป็นนํUาตาลมีผลดีทีTสุดต่ออายุ
การเก็บรักษาชีวภณัฑ์และการควบคุมโรคเหีTยวเมืTอเปรียบเทียบกบัสารพาชนิดอืTน และรายงานของ 
J.Jayaraj et al. (2005) ซึT งทดลองพบวา่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. subtilis ทีTพฒันาขึUนเพืTอควบคุมโรค 
damping-off  ทีTมีสาเหตุจากเชืUอรา P. aphanidermatum มีความมีชีวติรอดไดน้านถึง 24 เดือนโดยมี
ปริมาณแบคทีเรียลดลงเพียงเล็กนอ้ย ซึT งชีวภณัฑที์TพฒันาขึUนมีสารพาทีTเติมในสูตร 3 มีส่วนสาํคญัใน
การช่วยเพิTมปริมาณของเชืUอแบคทีเรียทัUงสองสายพนัธ์ุ เพราะในขึUนตอนการผลิตไดใ้ชป้ริมาณเซลล์
แบคทีเรียเริTมตน้เท่ากนัในทุกสูตร แต่หลงัจากผลิตเป็นชีวภณัฑแ์ลว้พบวา่มีปริมาณของเซลล์
แบคทีเรียทีTตรวจนบัไดจ้ากชีวภณัฑไ์ม่เท่ากนั และอีกสาเหตุทีTสาํคญัคือเปอร์เซ็นตค์วามชืUนทีTวดัได้
จากชีวภณัฑ ์เป็นไปไดว้า่ชีวภณัฑสู์ตร 3 ทีTมีความชืUนสูงกวา่ช่วยใหมี้ปริมาณแบคทีเรียเพิTมขึUน และ
เหลือรอดมากวา่ในสูตร 1 และ 2 เมืTอระยะเวลาเพิTมขึUน 
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ภาพที% 4 โคโลนีเชืUอแบคทีเรีย Bacillus spp. ในชีวภณัฑ์ จากการทาํ dilution plate  
                             บนอาหาร nutrient glucose agar (NGA)



 

 

 

 ตารางที% 1  ปริมาณเชืUอแบคทีเรีย Bacillus mycoides FL17 และ Bacillus sp. RO15 จากชีวภณัฑส์ูตรต่างๆ ทีTเก็บรักษาไว ้เป็นระยะเวลา 12 เดือนทีT 
        อุณหภูมิหอ้ง (25 - 30 องศาเซลเซียส)  

 
 

 

 

ลาํดับ เดือน / ปี 
หน่วยโคโลนี/กรัม 1/ 

FL17 No.1 RO15 No.1 FL17 No.2 RO15 No.2 FL17 No.3 RO15 No.3 

1. มีนาคม /2554 4.2 × 109 3.3 × 109 6.3× 109 5.8× 109 3.7×1014 3.2×1014 
2. เมษายน /2554 3.4 × 109 2.9 × 109 1.8 × 109 2.1 × 109 2.2×1014 1.9×1014 
3. พฤษภาคม /2554 2.9× 108 1.8× 108 6.7 × 108 5.7 × 108 4.3×1013 3.8×1013 
4. มิถุนายน /2554 1.6× 108 1.4× 108 5.7 × 108 4.4 × 108 2.6×1013 2.4×1013 
5. กรกฎาคม /2554 2.7× 107 2.3× 107 2.7 × 108 2.6 × 108 1.7×1013 1.2×1013 
6. สิงหาคม /2554 5.2× 106 4.6× 106 1.3 × 108 1.6 × 108 1.1×1013 1.2×1013 
7. กนัยายน /2554 1.9× 106 1.6× 106 5.6× 107 5.1× 107 6.3×1012 5.7×1012 
8. ตุลาคม /2554 1.1× 106 1.1× 106 4.7×107 3.9×107 2.8×1012 2.6×1012 
9. พฤศจิกายน /2554 5.9× 105 4.7× 105 3.2×107 3.3×107 2.1×1012 1.9×1012 

10. ธนัวาคม /2554 3.4× 105 3.0× 105 5.5×106 5.5×106 2.2×1011 2.1×1011 
11. มกราคม /2555 2.2× 105 1.8× 105 3.1×106 3.5×106 1.5×1011 1.1×1011 
12. กุมภาพนัธ์ /2555 1.5× 105 1.5× 105 1.7×106 1.4×106 1.3×1010 1.1×1010 
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ภาพที% 5   ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus mycoides สายพนัธ์ุ FL17 ชนิดเกล็ดสูตร 1 2 3 

 สูตรทีT 1 = เกล็ดแป้งสูตร 1 เลีUยงแบคทีเรียในอาหารเหลว NGB เกล็ดแป้ง 

 สูตรทีT 2 = เกล็ดแป้งสูตร 2 เลีUยงเชืUอแบคทีเรียบนถัTวเหลือง 

 สูตรทีT 3 = เกล็ดแป้งสูตร 3 เลีUยงแบคทีเรียบนถัTวเหลืองและเพิTมสารพา  
 

5. การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์แบคทเีรีย Bacillus spp. สูตรต่างๆ ในการควบคุมโรคราก

เน่าของผกักาดหอมที%ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ (18 กนัยายน - 30 ตุลาคม 2554)  
  
 จากการนาํชีวภณัฑ์แบคทีเรียปฏิปักษที์Tพฒันาไดท้ัUง 3 สูตร ซึT งผา่นการตรวจสอบปริมาณ
แบคทีเรียและทราบถึงปริมาณเริTมตน้ทีTพฒันาขึUนทัUง 3 สูตร โดยทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ในการควบคุมโรครากเน่าของตน้ผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด (Butter Head) ทีTเกิดจากเชืUอรา  
P. aphanidermatum ในระบบไฮโดรโพนิกส์ แบบ NFT โดยเตรียมเซลลแ์ขวนลอยจากชีวภณัฑ์
แบคทีเรีย Bacillus spp. ทัUง 3 สูตร ทีTบรรจุในซองชาอตัรา 10 กรัม/ซอง  นาํซองชาทีTเตรียมใส่ในนํUา
ปริมาตร 250 มิลลิลิตร เขยา่และวางทิUงไว ้30 นาทีทีTอุณหภูมิหอ้ง (25-30 องศาเซลเซียส) จากนัUน
กรองเอาเฉพาะส่วนทีTเป็นนํUาของเซลลแ์ขวนลอยแบคทีเรียใส่ในสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร 
ตัUงแต่ระยะเพาะกลา้และใส่เซลลแ์ขวนลอยของเชืUอแบคทีเรีย Bacillus spp. ทุกครัU งเมืTอมีการเปลีTยน
สารละลายธาตุอาหาร โดยประชากรของเชืUอแบคทีเรียก่อนนาํไปใส่ในระบบเท่ากบั 
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ผงแป้งสูตร 1 = 4.2 x109 โคโลนี/กรัม 
 ผงแป้งสูตร 2 = 6.3 x 109   โคโลนี/กรัม 

        ผงแป้งสูตร 3 = 3.7 x1014 โคโลนี/กรัม 

เมืTอนาํผกักาดหอมในแต่ละกรรมวธีิชัTงนํUาหนกั พบวา่ค่าเฉลีTยนํUาหนกัสดตน้ และนํUาหนกัสด

รากผกักาดหอมในกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ดแป้งสูตร 1 2  และ 3 มี

ค่าเฉลีTยนํUาหนกัสดตน้และนํUาหนกัสดรากสูงกวา่ในกรรมวิธีควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอโรคอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ ส่วนในกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus sp. RO15 เกล็ดแป้งสูตร 2 และ

สูตร 3 มีค่าเฉลีTยนํUาหนกัสดตน้และนํUาหนกัสดรากสูงกวา่ในกรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอโรค

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ยกเวน้กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus sp. RO15 เกล็ดแป้งสูตร 1 

โดยเฉพาะในกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3 และกรรมวธีิทีTใช้

ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus sp. RO15 เกล็ดแป้งสูตร 3 มีค่าเฉลีTยนํUาหนกัสดตน้และนํUาหนกัสดราก

เป็น 297.92  26.49 และ 272.5 22.51 กรัมต่อตน้  ตามลาํดบั และนํUาหนกัแหง้เป็นไปในทิศทาง

เดียวกนั เมืTอเปรียบเทียบระหวา่งชีวภณัฑแ์บคทีเรียปฏิปักษท์ัUงสองสายพนัธ์ุ พบวา่ชีวภณัฑ ์B. 

mycoides FL17 มีประสิทธิภาพดีกวา่สายพนัธ์ุ  RO15 ส่วนค่าเฉลีTยนํUาหนกัสดรวมทัUงตน้และรากใน

กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. ทัUงสามสูตรในทัUงสองสายพนัธ์ุมีค่าสูงกวา่กรรมวธีิ

ควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอโรคอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยเฉพาะ B. mycoides สายพนัธ์ุ  FL17 สูตร 

3 2  และ 1  คือ 324.4  297.08 และ 252.74 กรัมต่อตน้ ตามลาํดบั ส่วนในกรรมวธีิทีTปลูกเชืUอโรคมี

ค่าเฉลีTยเท่ากบั 214 กรัมต่อตน้ (ตารางทีT 2)  ผลจากตารางแสดงไดว้า่อิทธิพลสูตรสาํเร็จของชีวภณัฑ์

แบคทีเรียปฏิปักษสู์ตรทีT 3 จากทัUงสองสายพนัธ์ุมีอิทธิพลต่อนํUาหนกัสดและนํUาหนกัแหง้ของ

ผกักาดหอมเมืTอผกักาดหอมมีอาย ุ42 วนั 

ในสภาพทีTมีเชืUอโรคอยูใ่นระบบของสารละลายธาตุอาหาร เชืUอโรคจะไปมีผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตของผกักาดหอมทาํใหน้ํUาหนกัสด นํUาหนกัแห้งหรือผลผลิตลดลงได ้แต่ผกักาดหอมใน
กรรมวธีิทีTไม่ปลูกเชืUอโรคจะมีการเจริญเติบโตในดา้นนํUาหนกัสดตน้ นํUาหนกัสดราก นํUาหนกัแหง้ตน้ 
นํUาหนกัแหง้ราก ดีกวา่ในกรรมวธีิทีTปลูกเชืUอโรค แต่เมืTอเปรียบเทียบระหวา่งกรรมวธีิทีTไม่ปลูกเชืUอ
โรคกบักรรมวธีิทีTปลูกเชืUอโรคและใชชี้วภณัฑที์TพฒันาขึUนทัUงสามสูตร พบวา่กรรมวธีิทีTปลูกเชืUอโรค
ใชชี้วภณัฑร่์วมดว้ยสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตทัUงนํU าหนกัสดตน้ ราก และนํUาหนกัแหง้ แสดง
ใหเ้ห็นวา่แมใ้นสภาพทีTมีการปลูกเชืUอโรคชีวภณัฑก์็ยงัมีประสิทธิภาพดีรวมทัUงมีอิทธิพลในการช่วย
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รักษาและส่งเสริมการเจริญเติบโต จากผลการทดลองสามารถสรุปไดว้า่อิทธิพลจากสูตรสาํเร็จของ
ชีวภณัฑแ์บคทีเรียปฏิปักษมี์ผลต่อการเจริญเติบโตของผกักาดหอมแมใ้นสภาพทีTมีการปลูกเชืUอโรค 
 

ตารางที% 2   อิทธิพลของชีวภณัฑเ์ชืUอแบคทีเรีย Bacillus spp. สูตรต่างๆ ต่อนํUาหนกัสดและนํUาหนกั
      แหง้ของผกักาดหอมเมืTอผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกในระบบ
      ไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT และไดรั้บการปลูกเชืUอรา Pythium aphanidermatum (+ Pa) 
 

กรรมวธีิ 
นํ)าหนักสด (กรัม/ต้น ) นํ)าหนักแห้ง (กรัม/ต้น) 

นน.ตน้ นน.ราก นน.รวม นน.ตน้ นน.ราก นน.รวม 

Control (+ Pa) 1/ 194.17 e2/ 20.08 d 214.04 e 2.65 c 0.40 c 3.17 d 
Control (- Pa) 3/ 215.42de 21.29 cd 224.2d e 3.03 c 0.50 bc 3.43 d 
FL17 สูตร 3+ Pa 297.92a 26.49 a 324.4 a 5.44 a 1.08 a 6.42 a 
RO15 สูตร 3+ Pa 272.5 ab 22.51b cd 279.18 bc 4.02 b 0.62 b 4.64 c 
FL17 สูตร 1+ Pa 228.75cd 23.99 abc 252.74 cd 4.06 b 0.54 bc 4.59 c 
RO15สูตร 1+ Pa 203.13de 21.49b cd 236.71de 3.77 b 0.41 c 4.18 c 
RO15 สูตร 2+ Pa 256.67bc 22.02b cd 275.35 bc 3.93 b 0.52 bc 4.44 c 
FL17 สูตร 2+ Pa 252.5 bc 24.58ab 297.08ab 5.12a 0.67b 5.79b 

C.V. (%) 7.67 8.45 7.44    8.94          21.22         8.87 
 

1/กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร
ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 

2/ ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ
ตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 

3/กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa)  
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 เมืTอพิจารณาพืUนทีTการเกิดโรคบนรากของผกักาดหอมทีTมีอาย ุ42 วนั พบวา่ในกรรมวธีิ
ควบคุมทีTปลูกเชืUอโรคมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคบนรากสูงกวา่กรรมวธีิอืTน และเมืTอนาํไปคาํนวณดชันี
การเกิดโรคตามสูตรพบวา่ใหผ้ลไปในทิศทางเดียวกนัคือ ในกรรมวธีิควบคุมทีTปลูกเชืUอโรค  
มีดชันีการเกิดโรครุนแรงทีTสุด คือ 91.67 เปอร์เซ็นต ์ส่วนกรรมวธีิทีTมีดชันีการเกิดโรคตํTาทีTสุด คือ
กรรมวธีิทีTมีการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides สายพนัธ์ุ FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3  รองลงมาคือ 
Bacillus sp. สายพนัธ์ุ RO15 เกล็ดแป้งสูตร 3 และ FL17 เกล็ดแป้งสูตร 2 เท่ากบั 25.17 35.41 และ 
41.67 ตามลาํดบั (ตารางทีT 3เมืTอเปรียบเทียบกรรมวธีิทีTมีการปลูกโรคร่วมกบัการใชชี้วภณัฑ์
แบคทีเรียพบวา่สามารถลดความรุนแรงของโรคทีTเกิดขึUนไดดี้และยงัสามารถลดความเสียหายของ
ผลผลิตไดอี้กดว้ย โดยเฉพาะกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. สูตร 3 ของแบคทีเรียทัUง
สองสายพนัธ์ุ จากผลการทดลองชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. สูตร 3 มีเปอร์เซ็นตล์ดการเกิดโรค
สูงกวา่ในสูตร 1 และ 2 ซึT งมีเปอร์เซ็นตล์ดการเกิดโรคเท่ากบั 72.54  61.37 เปอร์เซ็นต ์(ตารางทีT 3) 
แสดงใหเ้ห็นวา่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. สูตรต่างๆ ทีTใส่ลงไปในระบบ สามารถควบคุมโรค
หรือลดความเสียหายทีTจะเกิดกบัผลผลิตไดดี้แตกต่างกนั ทัUงนีUอาจเป็นเพราะปริมาณเชืUอเริTมตน้ทีTใส่
ลงไปในระบบมีปริมาณแตกต่างกนั ทาํใหป้ระสิทธิภาพในการควบคุมโรคของชีวภณัฑมี์ความ
แตกต่างกนั เมืTอนาํรากของผกักาดหอมมาตรวจวดัความยาวรากเปรียบเทียบกนั พบวา่ในกรรมวธีิทีT
ปลูกเชืUอโรคมีความยาวรากสัUนทีTสุดแตกต่างจากกรรมวธีิทีTมีการใชชี้วภณัฑ์ Bacillus spp. อยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. สูตร 3 ของแบคทีเรียสายพนัธ์ุ 
FL17 และ RO15 มีความยาวรากสูงทีTสุด เท่ากบั 45.38 44.26 ตามลาํดบั (ตารางทีT 3) แมว้า่จะอยูใ่น
สภาพปลูกเชืUอโรคร่วมดว้ยก็ตาม เช่นเดียวกบังานของ Ardakani et al. (2010) พฒันาชีวภณัฑข์อง 
Pseudomonas fluorescens และศึกษาประสิทธิภาพของชีวภณัฑที์Tยบัย ัUงการเกิดโรคเน่าระดบัดินของ
ตน้กลา้ฝ้ายทีTผลิตร่วมกบัตวัพาชนิดต่างๆไดผ้ลวา่ชีวภณัฑข์อง Pseudomonas fluorescens ทีTผลิต
ร่วมกบัดินเบนโทไนดส์ามารถเพิTมการงอกของเมล็ดฝ้าย เพิTมความแขง็แรง และลดโรคไดดี้กวา่ใช้
สารพาอืTนๆ คือ แป้ง รําขา้ว พีท 
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ตารางที% 3   ค่าดชันีการเกิดโรคและความยาวรากของผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั)  
       ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT และไดรั้บการปลูกเชืUอรา 
       Pythium aphanidermatum  (+ Pa) 
 

กรรมวธีิ ดัชนีการเกดิโรค (%)1/ ดัชนีการเกดิโรคลดลง (%) 
ความยาวราก 

(ซม.) 

Control (+ Pa) 2/ 91.67 a3/                          -                                  29.69 d 
Control (- Pa) 4/ nd 5/                        -                                  39.43 ab 

FL17 สูตร 3+ Pa 25.17 d  72.54 45.38 a 

RO15 สูตร 3+ Pa 35.41 cd 61.37 44.26 ab 
FL17 สูตร 1+ Pa 54.17 bc 40.9 40.91 abc 

RO15 สูตร 1+ Pa 66.67 b 27.27 35.99 c 

RO15 สูตร 2+ Pa 55.54 bc 39.41 40.17 bc 
FL17 สูตร 2+ Pa 41.67 c 54.54 40.41 abc 

C.V. (%) 15.51 - 8.44 
 

1/ดชันีการเกิดโรค (%) = ผลรวมของ (จาํนวนตน้ทีTแสดงอาการ×ระดบัอาการ) × 100 
                                                       จาํนวนตน้ทัUงหมด × ระดบัอาการสูงสุด 
2/กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร

ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 
3/ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติตาม

วธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
4/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa)  

5/ nd = non-determined (ไม่ไดต้รวจสอบ) 
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 เมืTอนาํสารละลายธาตุอาหารของระบบปลูก ในสัปดาห์สุดทา้ยของการทดลองมาตรวจนบั
ปริมาณเชืUอรา P. aphanidermatum บนอาหาร BNPRA และแบคทีเรียปฏิปักษบ์นอาหาร NGA ผสม
สารปฏิชีวนะ Rifampicin 50 ppm พบวา่ในกรรมวธีิทีTปลูกเชืUอโรคเพียงอยา่งเดียว พบเชืUอโรคใน
ปริมาณทีTสูงกวา่กรรมวธีิอืTน คือ 16.7 โคโลนีต่อสารละลายธาตุอาหาร 1 มิลลิลิตร (CFU/ml) 
กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรียสายพนัธ์ุ FL17  RO15 สูตร 3 พบในปริมาณเท่ากนัคือ 3.3 โคโลนี
ต่อมิลลิลิตร ซึT งตํTากวา่กรรมวิธีควบคุมทีTมีเชืUอโรคอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางทีT 4)  ส่วนใน
กรรมวธีิอืTนๆ พบวา่เชืUอโรคมีปริมาณนอ้ยกวา่ในกรรมวิธีทีTปลูกเชืUอโรคเช่นเดียวกนั แสดงวา่
แบคทีเรีย Bacillus spp. อาจไปลดปริมาณเชืUอโรคหรือยบัย ัUงการเขา้ทาํลายของเชืUอโรคทาํใหส้ามารถ
ลดความรุนแรงของโรคทีTจะเกิดขึUนทีTบริเวณรากได ้ส่วนปริมาณแบคทีเรียในสารละลายพบวา่
กรรมวธีิทีTมีปริมาณแบคทีเรียมากทีTสุดคือ FL17 สูตร 3 พบในปริมาณ 3.4×104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร 
รองลงมาคือ RO15 สูตรทีT 3 พบในปริมาณ 1.4×104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร ส่วนกรรมวธีิอืTนๆก็พบใน
ปริมาณทีTใกลเ้คียงกนั (ตารางทีT 4) เมืTอตรวจเปอร์เซ็นตก์ารเจริญครอบครองของจุลินทรียบ์ริเวณราก
ของผกักาดหอม พบวา่ในส่วนของรากของผกักาดหอมกรรมวธีิควบคุมทีTปลูกเชืUอโรคพบเชืUอรา P. 

aphanidermatum ปริมาณสูง เท่ากบั 83.33 เปอร์เซ็นต ์ส่วนทีTพบนอ้ยทีTสุดคือ กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑ์
แบคทีเรีย Bacillus spp. สูตรทีT 3 ของแบคทีเรีย FL17 และ RO15 พบเชืUอรา P. aphanidermatum 

ปริมาณ 6.67 และ 10 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั เมืTอตรวจเปอร์เซ็นตก์ารครอบครองรากของแบคทีเรีย 
พบวา่แบคทีเรีย Bacillus spp. สามารถครอบครองบริเวณรากผกักาดหอม โดยกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑ์
แบคทีเรีย Bacillus spp. สูตรทีT 3 ของสายพนัธ์ุ FL17 และ RO15 พบแบคทีเรียในปริมาณมากทีTสุด 
เท่ากบั 100 และ 83.33 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางทีT 4)  พบวา่ในชีวภณัฑทุ์กสูตรมีเปอร์เซ็นตก์าร
ครอบครองรากไดดี้ แสดงวา่สูตรสาํเร็จของชีวภณัฑมี์อิทธิพลต่อการเจริญเพิTมปริมาณเชืUอแบคทีเรีย
บนรากพืชและในสารละลายธาตุอาหารตลอดจนบนวสัดุปลูก (ในถว้ยเพาะกลา้) ดว้ย 

  

 เชืUอรา P. aphanidermatum สามารถอาศยัอยูก่บัวสัดุปลูก Perlite และ Vermiculite (ในถว้ย
เพาะกลา้) ได ้โดยในกรรมวิธีทีTปลูกเชืUอโรค พบเปอร์เซ็นตก์ารเจริญครอบครอง Perlite และ 
Vermiculite อยูใ่นปริมาณสูงเท่ากบั 83.33 และ 90 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั รองลงมาคือกรรมวธีิทีTใช้
ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. สูตร 1 ของสายพนัธ์ุ RO15 เปอร์เซ็นตก์ารครอบครอง Perlite  และ
Vermiculite ทีT 60 และ 70 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ส่วนปริมาณแบคทีเรีย Bacillus spp. สูตร 3 ในวสัดุ
ปลูก Perlite และ Vermiculite ของสายพนัธ์ุ FL17 (100, 95 เปอร์เซ็นต)์  RO15 (96.67, 90 
เปอร์เซ็นต)์  พบวา่ปริมาณของแบคทีเรียทัUงสองสายพนัธ์ุสามารถเจริญครอบครองวสัดุปลูกไดดี้
ทีTสุดและไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ (ตารางทีT 5)  
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ตารางที% 4  ปริมาณเชืUอรา Pythium  aphanidermatum และเชืUอแบคทีเรีย Bacillus spp.ในสารละลาย

     ธาตุอาหาร และบนรากผกักาดหอม (อายุ 42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ NFT 

กรรมวธีิ 

สารละลายธาตุอาหาร 

(CFU/ml) 1/ 
ราก (%) 

เชืUอรา 
 Pythium 

เชืUอแบคทีเรีย เชืUอรา Pythium 
เชืUอ

แบคทีเรีย 
Control (+ Pa) 2/ 16.7 a3/ nd 83.33 a nd 
Control (-Pa) 4/ nd5/ nd nd nd 

FL17 สูตร 3+ Pa 3.3 b 3.4×104 6.67 d 100  a 
RO15 สูตร 3+ Pa 3.3 b 1.4×104 10.00 d 83.33 bc 
FL17 สูตร 1+ Pa 6.7 ab 1.16×102 46.67 bc 63.33 d 
RO15 สูตร 1+ Pa 10.0 ab 4.7×102 60.00 ab 63.33 d 
RO15 สูตร 2+ Pa 6.7 ab 6.1×102 36.67 bc 76.67 cd 
FL17 สูตร 2+ Pa 3.3 b 2.6×103 23.33 cd 96.67 ab 

C.V. (%) 91.65 - 52.32 21.04 
 

1/ปริมาณเชืUอจุลินทรีย ์ตรวจนบัโดยนาํสารละลายธาตุอาหารในสัปดาห์สุดทา้ยของการทดลองมาทาํ 
dilution plate อาหาร NGA ผสม rifampicin 50 ppm สาํหรับแบคทีเรียปฏิปักษ ์และ อาหาร 
BNPRA สาํหรับเชืUอรา P. aphanidermatum 

2/กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร
ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 

3/ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติตาม
วธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 

4/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa) 
5/ nd = non-determined (ไม่ไดต้รวจสอบ) 
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ตารางที% 5  ปริมาณเชืUอรา Pythium aphanidermatum และเชืUอแบคทีเรีย Bacillus spp. 
     บนวสัดุปลูกในถว้ยเพาะกลา้และบนรากผกักาดหอม (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกใน 
     ระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT 
        

กรรมวธีิ 

ปริมาณเชื)อรา Pythium ปริมาณเชื)อแบคทเีรีย 

วสัดุปลูก (%) วสัดุปลูก (%) 
Perlite Vermiculite Perlite Vermiculite 

Control (+ Pa) 1/ 83.33 a2/ 90.00 a nd nd 
Control (- Pa) 3/ nd4/ Nd nd nd 
FL17 สูตร 3+ Pa  6.67 d  10.00 cd 100.00 a 95.00 a 
RO15 สูตร 3+ Pa 23.33 cd 10.00 cd 96.67 ab 90.00 a 
FL17 สูตร 1+ Pa 46.67 bc 55.00 b 63.33 d 75.00 ab 
RO15 สูตร 1+ Pa 60.00 ab 70.00 ab 63.33 d 60.00 b 
RO15 สูตร 2+ Pa 36.67 bc 30.00 c 76.67 cd 80.00 a 
FL17 สูตร 2+ Pa 10.00 d 20.00 cd 83.33 bc 90.00 a 

         C.V. (%)                         52.32 42.49 21.04 20.54 
 
1/ กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา Pythium aphanidermatum (+ Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 

มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตรเมืTอผกักาดหอมมีอาย ุ14 28 และ 35 วนั 
2/ ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ

ตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
3/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa) 
4/ nd = non-determined (ไม่ไดต้รวจสอบ) 
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 จากผลการทดลองทัUงหมด พบวา่ในสภาพทีTระบบปลูกมีเชืUอโรคเหมือนกนั ผกักาดหอมใน

กรรมวธีิทีTมีการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. ยงัมีการเจริญเติบโตไดดี้เมืTอเทียบกบักรรมวธีิ

ควบคุมทีTปลูกแต่เชืUอโรคเพียงอยา่งเดียว และถา้ใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียปฏิปักษล์งไปในระบบ

สารละลายตัUงแต่ระยะอนุบาลกลา้ เท่ากบัวา่เป็นการป้องกนัโรคตัUงแต่ระยะทีTเมล็ดเริTมงอก และ

แบคทีเรียสามารถเจริญอยูไ่ดใ้นวสัดุปลูกตัUงแต่แรก อยูใ่นสารละลายธาตุอาหาร เจริญครอบครอง

รากไปไดใ้นทุกระยะการเจริญเติบโตของผกักาดหอม และเมืTอมีเชืUอโรคเขา้ทาํลายราก แบคทีเรียก็

สามารถป้องกนัการเขา้ทาํลายของเชืUอโรคไดแ้ละนอกจากจะเป็นการป้องกนัการเขา้ทาํลายของเชืUอ

โรค แลว้แบคทีเรียบางกลุ่มโดยเฉพาะในกลุ่ม Bacillus ยงัสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช

และชกันาํใหพ้ืชเกิดความตา้นทานไดอี้กดว้ย และถึงแมจ้ะเป็นชีวภณัฑแ์บคทีเรียชนิดเดียวกนั แต่

เมืTอไดพ้ฒันาใหเ้ป็นสูตรชีวภณัฑที์Tแตกต่างกนัประสิทธิภาพในการควบคุมโรค การส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของผกักาดหอม ปริมาณเชืUอแบคทีเรียทัUงในชีวภณัฑ ์ ปริมาณประชากรของชีวภณัฑ์

แบคทีเรียเมืTอใส่ลงในสารละลายแลว้ การเจริญครอบครองราก และครอบครองวสัดุปลูกจะมี

ปริมาณทีTแตกต่างกนัและมีประสิทธิภาพทีTแตกต่างกนัในแต่ละสูตร แสดงให้เห็นวา่สูตรของ        

ชีวภณัฑที์Tดีจะช่วยใหเ้กิดประสิทธิภาพในการควบคุมโรคสอดคลอ้งกบังานทดลองของ El-Hassan 

et al. (2006) พฒันาชีวภณัฑ์แบคทีเรียปฏิปักษส่์วนกบัสารพาชนิดต่างๆ พบวา่สารพาต่างชนิดมี

ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเหีTยวไดไ้ม่เท่ากนั และการพฒันาชีวภณัฑที์Tมีความเขา้กนัไดข้อง

แบคทีเรียและสารพา ยงัสามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้ถัTว และของรุ่งนภา (2549) ทีT

ทดสอบประสิทธิภาพของสูตรสาํเร็จชีวภณัฑข์องแบคทีเรียปฏิปักษ ์Bacillus amyloliquefaciens   

ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของพริก ทัUงแบบชีวภณัฑแ์ขวนลอย แบบนํUาและแบบผง พบวา่    

ชีวภณัฑส์ามารถควบคุมโรคไดต้ลอดระยะเวลา 3 เดือน ในชีวภณัฑรู์ปผงแป้ง ผงดินและผงดินบ่ม

สามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกดว้ยวธีิ Detached fruit ไดเ้ทียบเท่ากบัสารเคมีแมน-

โคเซ็บโดยไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ 

 

 

 

 



 

 

ภาพที% 6   อิทธิพลของชีวภณัฑแ์บคทีเรีย 
   ผกักาดหอม (อายุ
    เชืUอรา Pythium aphanidermatum

      
 
 
 

 

 

อิทธิพลของชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus mycoides ต่อนํUาหนกัสดและนํUาหนกัแหง้ของ
อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT 

Pythium aphanidermatum  (+ Pa) 
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ต่อนํUาหนกัสดและนํUาหนกัแหง้ของ
 และไดรั้บการปลูก  
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Control (+Pa) = กรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอย

อตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

Control (-Pa) = กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum 

FL17 สูตร 3+ Pa = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 อตัรา 10 กรัมต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 
ลิตรและปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลาย
ธาตุอาหาร 25 ลิตร และเปลีTยนสารละลายธาตุอาหารทุก 7 วนั 
 

RO15 สูตร 3+ Pa = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย RO15 อตัรา 10 กรัมต่อสารละลายธาตุอาหาร 

50 ลิตรและปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อ

สารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร และเปลีTยนสารละลายธาตุอาหารทุก 7 วนั 

FL17 สูตร 1+ Pa = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 อตัรา 10 กรัมต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 

ลิตรและปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลาย

ธาตุอาหาร 25 ลิตร และเปลีTยนสารละลายธาตุอาหารทุก 7 วนั 

RO15 สูตร 1+ Pa = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย RO15 อตัรา 10 กรัม ต่อสารละลายธาตุอาหาร 

50 ลิตรและปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อ

สารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร และเปลีTยนสารละลายธาตุอาหารทุก 7 วนั 

RO15 สูตร 2+ Pa = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย RO15 อตัรา 10 กรัม ต่อสารละลายธาตุอาหาร 

50 ลิตรและปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อ

สารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร และเปลีTยนสารละลายธาตุอาหารทุก 7 วนั 

FL17 สูตร 2 + Pa = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 อตัรา 10 กรัม ต่อสารละลายธาตุอาหาร 

50 ลิตรและปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อ

สารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร และเปลีTยนสารละลายธาตุอาหารทุก 7 วนั 
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6. การทดสอบประสิทธิภาพอตัราการใช้ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย Bacillus spp. ในการควบคุมโรครากเน่า

ของผกักาดหอมที%ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ (ฤดูร้อน 21 กุมภาพนัธ์- 2 เมษายน 2555) 

  

 นาํชีวภณัฑแ์บคทีเรียทีTมีประสิทธิภาพสูงสุดจากการทดลองทีT 5 คือ ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย 

 B. mycoides FL17 ชนิดเกล็ดแป้งสูตร 3 และชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus sp. RO15 ชนิดเกล็ดแป้ง
สูตร 3 ทดสอบเปรียบเทียบอตัราการใชก้บัเชืUอรา T. harzianum CB-Pin-01 ในการควบคุมโรคราก
เน่าของผกักาดหอมทีTปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT สาเหตุจากเชืUอรา P. aphanidermatum 

ทัUงแบบร่วมกนัและแบบเดีTยว 
 
 เมืTอผกักาดหอมมีอายคุรบ 42 วนั พบวา่ในดา้นจาํนวนใบในกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย 

B. mycoides FL17 เกล็ดแป้ง 20 กรัม (ไม่บ่ม) ส่งผลใหมี้จาํนวนใบต่อตน้สูงกวา่กรรมวิธีควบคุมทีT
ปลูกเชืUอโรคอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยมีค่าเฉลีTยของจาํนวนใบเท่ากบั 42.54 และ 31.67 ใบต่อ
ตน้ตามลาํดบั (ตารางทีT 6) ซึT งมีค่าเฉลีTยมากกวา่ในกรรมวธีิทีTใชเ้ชืUอรา T. harzianum  สายพนัธ์ุ CB-
Pin-01-52 ชนิดสด และกรรมวธีิทีTใชเ้ชืUอรา T. harzianum ร่วมกบัชีวภณัฑเ์ชืUอแบคทีเรีย B. mycoides 

FL17 เกล็ดแป้ง 20 กรัม  ดงันัUนแมใ้นสภาพทีTมีเชืUอโรคแต่ใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรียปฏิปักษอ์ยูใ่นระบบ
ผกักาดหอมก็ยงัสามารถเจริญเติบโตไดไ้ม่แตกต่างกบัสภาพทีTไม่มีเชืUอโรค ส่วนในดา้นเส้นรอบวง
ลาํตน้กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ดแป้ง 20 กรัม (ไม่บ่ม)  กรรมวธีิทีTใช้
ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ดแป้ง 10 กรัม (บ่ม) มีค่าเฉลีTยเส้นรอบวงลาํตน้เท่ากนัไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีค่าเฉลีTยเท่ากบั 5.34 เซมติเมตรเท่ากนั แต่มากกวา่ในกรรมวธีิทีTมีการปลูก
เชืUอโรคอยา่งเดียวอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางทีT 6) ดา้นความกวา้งทรงพุม่กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑ์
แบคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ดแป้ง 20 กรัม (ไม่บ่ม) และกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. 

mycoides FL17 เกล็ดแป้ง 10 กรัม (บ่ม) มีค่าเฉลีTยความกวา้งทรงพุม่สูงกวา่กรรมวธีิอืTนอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (31.54 เซนติเมตร) (ตารางทีT 6) ซึT งมีค่าเฉลีTยมากกวา่ในกรรมวธีิทีTใชเ้ชืUอรา T. 

harzianum  CB-Pin-01-52 ชนิดสด และกรรมวธีิทีTใชเ้ชืUอรา T. harzianum ร่วมกบัชีวภณัฑเ์ชืUอ
แบคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ดแป้ง 20 กรัม (ไม่บ่ม)  เห็นไดว้า่ในการทดลองครัU งนีU  กรรมวธีิทีT
ใชเ้ชืUอรา T. harzianum CB-Pin-01 ไม่ไดมี้เปอร์เซ็นตล์ดการเกิดโรคสูงทีTสุด แต่เชืUอรา T. harzianum 

สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตและลดความเสียหายทีTเกิดจากเชืUอรา P. aphanidermatum ไดดี้กวา่
กรรมวธีิควบคุมทีTปลูกเชืUอโรคเพียงอยา่งเดียว ทัUงนีUอาจจะเนืTองจากกลไกของเชืUอราไตรโคเดอร์มาทีT
สามารถเจริญพนัรัด แนบชิดแลว้ทาํลายเส้นใยของเชืUอโรคไดโ้ดยตรง มีประสิทธิภาพในการ
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ส่งเสริมการเจริญเติบโตและช่วยละลายธาตุอาหารทีTมีประโยชน์กบัพืชมาใชไ้ด ้จึงสามารถลดการ
เขา้ทาํลาย และลดความเสียหายทีTเกิดจากเชืUอรา P. aphanidermatum ไดดี้สอดคลอ้งกบังานทดลอง
ของ (แพรทอง, 2549) 
 
ตารางที% 6   อิทธิพลของอตัราการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. ต่อการเจริญเติบโตของ   
      ผกักาดหอมในดา้นจาํนวนใบต่อตน้ความกวา้งทรงพุม่ และเส้นรอบวงลาํตน้ของ   
      ผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT 
      และไดรั้บการปลูกเชืUอรา Pythium aphanidermatum  (+ Pa) 
 

กรรมวธีิ 
จํานวนใบ 

(ใบ/ต้น) 

ความกว้างทรง

พุ่ม (ซม.) 

เส้นรอบวง 

ลาํต้น (ซม.) 

Control (+ Pa) 1/ 31.67 d2/ 27.5  b 4.82 b 
Control (- Pa) 3/ 38.83 bc 28. 00 b 4.97 ab 

FL17 สูตร 3 10 g (บ่ม)+ Pa   42.33 a  31.54 a 5.34 a 
FL17 สูตร 3 20 g (ไม่บ่ม)+ Pa  42.54 a 31.54 a 5.34 a 
FL17 สูตร 3 10 g (ไม่บ่ม)+ Pa  41.29 ab 30.37 ab 5.16 ab 

T. harzianum CB-Pin-01 + Pa 36.42 c 29.79 ab 5.13 ab 
RO15 สูตร 3 20 g (ไม่บ่ม)+ Pa  38.83 bc 28.62 b 5.10 ab 

FL17 สูตร 3 10 g (ไม่บ่ม) +  T. harzianum 

CB-Pin-01 + Pa 

36.54c 28.46 b 5.29 a 

                    C.V. (%)                                                5.15                      6.09                      4.49 
 

1/ กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร
ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 

2/ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติตาม
วธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 

3/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa) 
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จากผลการทดลองดชันีลดการเกิดโรคบนราก และดชันีการเกิดโรค เห็นไดว้า่กรรมวธีิทีTใช้

ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ดแป้ง 20 กรัม (ไม่บ่ม) มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคบนราก

ของผกักาดหอมลดลง 82.29 เปอร์เซ็นต ์ซึT งลดการเกิดโรคมากกวา่ในกรรมวธีิควบคุมทีTปลูกเชืUอรา  

P. aphanidermatum รองลงมาคือ ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ดแป้ง 10 กรัม (บ่มเชืUอ) 

มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคบนรากของผกักาดหอมลดลง 76.59 เปอร์เซ็นต ์ซึT งลดโรคไดม้ากกวา่ใน

กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus sp. RO15 เกล็ดแป้ง 20 กรัม (ตารางทีT 7) เมืTอตรวจดชันีการ

เกิดโรคพบวา่มีผลไปในทิศทางเดียวกนัคือ กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอโรคเพียงอยา่งเดียวมีเปอร์เซ็นต์

ดชันีการเกิดโรคสูงทีTสุด คือ 73.61 เปอร์เซ็นต ์ สาํหรับกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides 

FL17 เกล็ดแป้ง 20 กรัม (ไม่บ่ม)  มีดชันีการเกิดโรคนอ้ยทีTสุดเพียง 37.5 เปอร์เซ็นต ์และชีวภณัฑ์

แบคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ดแป้ง 10 กรัม (บ่มเชืUอ) มีดชันีการเกิดโรค 43.75 เปอร์เซ็นต ์

(ตารางทีT 7) ซึT งประสิทธิภาพการลดการเกิดโรคของชีวภณัฑแ์บคทีเรียปฏิปักษอ์าจมีผลมาจากกลไก

ในการควบคุมโรคทัUงการแข่งขนัในดา้นทีTอยูอ่าศยั สร้างสารปฏิชีวนะ สารทุติยภูมิ ตลอดจนชกันาํ

ใหพ้ืชสร้างเอนไซมแ์ละกระตุน้ใหพ้ืชเกิดความตา้นทานโรค เช่นเดียวกบังานทดลองของ (Karen, 

2009) ทีTตรวจวิเคราะห์รากและดิน บริเวณผวิรากของแตงกวาทีTทาํการปลูกเชืUอ B. subtilis QST 713 

พบวา่แบคทีเรียสามารถสร้างสารพวก surfactin , iturin ภายใตส้ภาวะทีTมีการแข่งขนักนักบัจุลินทรีย์

ชนิดอืTนบริเวณรากของแตงกวาโดยตรวจดว้ยวธีิ chromatography (HPLC) and mass spectroscopy 

(MS) หรือแมแ้ต่ไปการเจริญครอบครองพืUนทีTของวสัดุปลูก บริเวณผิวรากของผกักาดหอม ทาํให้

สามารถยบัย ัUงการเขา้ทาํลายและลดระดบัความรุนแรงของโรคทีTเกิดขึUนได ้หรือแมแ้ต่การชกันาํให้

พืชเกิดความตา้นทานโรคพืชโดยเชืUอแบคทีเรียปฏิปักษ ์โดยทีTแบคทีเรียในกลุ่ม Bacillus มีการสร้าง

สารปฏิชีวนะ เอนไซม ์protease, cellulase, chitinase, β-1,3 glucanase และ β-1,4 endoglucanase 

(Marten et al., 2000; Wen et al., 2003; Andre et al., 2005)  และกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑเ์ชืUอแบคทีเรีย 

B. mycoides FL17 ยงัลดการเกิดโรคไดดี้กวา่ในกรรมวธีิทีTใชเ้ชืUอรา T. harzianum (67.47เปอร์เซ็นต)์ 

และกรรมวธีิทีTใชเ้ชืUอรา T. harzianum ร่วมกบัชีวภณัฑเ์ชืUอแบคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ดแป้ง 

20 กรัม (27.29 เปอร์เซ็นต)์ อาจจะเป็นไดว้า่การใชจุ้ลินทรียป์ฏิปักษท์ัUงเชืUอราและแบคทีเรียร่วมกนั

อาจจะส่งผลใหเ้กิดการยบัย ัUงซึT งกนัและกนั ทาํใหป้ระสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดไ้ม่ดีเท่าทีTควร

ซึT งสอดคลอ้งกบังานของกรพินธ์ุ (2551) ทีTพบวา่ประสิทธิภาพของการใชเ้ชืUอรา T. harzianum  
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ร่วมกบัการใช ้Bacillus spp. เพืTอควบคุมโรคใบปืU นเหลืองของกลว้ยไมใ้นช่วงฤดูร้อนไม่แตกต่างกนั

ในทางสถิติกบัการใชเ้ชืUอรา T. harzianum  หรือการใช ้Bacillus spp. แบบเดีTยว อาจเนืTองจากการ

ทาํงานร่วมกนัของจุลินทรียป์ฏิปักษส์องชนิดหรือมากกวา่ 2 ชนิดขึUนไป อาจจะตอ้งการสภาวะทีTมี

ความเหมาะสม หรือส่งเสริมกนัและกนั โดยจะตอ้งมีคุณสมบติัทีTดีต่างกนั และไม่มีการยบัย ัUงหรือ

แก่งแยง่กนั ซึT งอาจเป็นเหตุใหไ้ปลดศกัยภาพในการควบคุมโรคหรือส่งเสริมการเจริญของพืช 

ตลอดจนไปมีผลต่อการสร้างปฏิชีวนะสาร เอนไซมต่์างๆ อีกดว้ย แต่ทัUงนีUหากมีการใชจุ้ลินทรีย์

ปฏิปักษส์องชนิด หรือมากกวา่ หรือแมก้ระทัTงชนิดเดียวกนัแต่หลากหลายสายพนัธ์ุ หากมีความ

เหมาะสมกนัก็ก็อาจจะทาํให้มีการส่งเสริมกนัในดา้นต่างๆ ไม่วา่จะเป็นดา้นการเจริญเติบโต ควบคุม

โรคไดก้วา้งขึUน ทนต่อสภาพแวดลอ้มไดก้วา้งขึUน ทัUงนีUอาจเป็นแนวทางทีTนาํไปสู่การควบคุมโรคทีTดี

และมีความย ัTงยนืในอนาคต เช่นการทดลองของ Domenech et al., 2006 ทีTมีการนาํผลิตภณัฑ ์LS213 

ซึT งมีการผสมกนัระหวา่งไคโตซาน และแบคทีเรีย PGPR 2 ชนิด คือ Bacillus subtilis สายพนัธ์ุ 

GB03 ซึT งมีคุณสมบติัในการกระตุน้การเจริญเติบโต และ B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุ IN937a ซึT ง

มีคุณสมบติัในการกระตุน้ให้เกิดความตา้นทานโรคในพืช และนาํมาใชร่้วมกบัแบคทีเรียอีก 3 สาย 

พนัธ์ุ คือ B. licheniformis CECT 5106, Pseudomonas fluorescens CECT 5398 และแบคทีเรีย 

Chryseobacterium balustinum CECT 5399 พบวา่การใช ้LS213 ร่วมกบัแบคทีเรียทัUงสามสายพนัธ์ุ 

ส่งผลใหม้ะเขือเทศและพริกมีการเจริญเติบโตทีTดีขึUนและสามารถควบคุมโรคเหีTยวทีTเกิดจากเชืUอรา  

Fusarium และโรครากเน่าทีTเกิดจากเชืUอรา  Rhizoctonia ได ้ 
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ตารางที% 7   ค่าดชันีการเกิดโรคของผกักาดหอมชนิดบตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกในระบบ    
     ไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT และไดรั้บการปลูกเชืUอรา Pythium aphanidermatum  (+ Pa) 
 

กรรมวธีิ 
ดัชนีการเกดิโรค 

(%)1/ 

ดัชนีการเกดิโรคลดลง 

(%) 

Control (+ Pa) 2/ 73.61 a3/ - 
Control (- Pa) 4/ 0 0  

FL17 สูตร 3 10 g (บ่ม)+ Pa  40.62 de 76.59 
FL17 สูตร 3 20 g (ไม่บ่ม)+ Pa  37.5 e 82.29 
FL17 สูตร 3 10 g  (ไม่บ่ม)+ Pa  48.96 cd 34.93 

T. harzianum CB-Pin-01 + Pa 43.75 d 67.47 
RO15 สูตร 3 20g (ไม่บ่ม) + Pa 57.29 ab 13.33 

FL17 สูตร 3 10g  (ไม่บ่ม) + 

T. harzianum CB-Pin-01 + Pa 

50 c 27.79 

C.V. (%) 5.31 - 
 

1/ดชันีการเกิดโรค (%) = ผลรวมของ (จาํนวนตน้ทีTแสดงอาการ×ระดบัอาการ) × 100 
                                                               จาํนวนตน้ทัUงหมด × ระดบัอาการสูงสุด 
2/ กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100        
มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอาย ุ14 21 28 และ 35 วนั 
3/กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa) 
4/ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติตาม

วธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
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 เนืTองจากการทดลองในครัU งนีU เป็นช่วงทีTอากาศร้อนทัUงในตอนกลางวนัและตอนกลางคืน  
อุณหภูมิของสารละลายจะเปลีTยนแปลงระหวา่ง 29 -31 องศาเซลเซียส  ขณะทีTอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนสูง 35 - 42 องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนช่วงเดือนมีนาคมมีค่าเฉลีTยอยูที่T 
35.8 องศาเซลเซียส และเดือนเมษายนค่าเฉลีTยอยูที่T 36.7 องศาเซลเซียส (ขอ้มูลจากสถานีอุตินิยม
วทิยา ซึT งตัUงอยูภ่ายในมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกาํแพงแสน) โดยเฉพาะช่วง 2 สัปดาห์
ก่อนการเก็บเกีTยวมีอุณหภูมิสูงอยา่งต่อเนืTองทาํใหไ้ม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของผกักาดหอม 
และมีส่วนช่วยใหผ้กักาดหอมมีความอ่อนแอต่อโรครากเน่าเพิTมขึUน เมืTอเปรียบเทียบผลผลิตกบั
เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคแลว้ พบวา่กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียยงัสามารถใหผ้ลผลิตไดดี้กวา่
กรรมวธีิทีTไม่ไดใ้ส่ชีวภณัฑ์ โดยนํUาหนกัสดของตน้ ราก และนํUาหนกัแหง้ของตน้ ราก ในกรรมวธีิ
ควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum มีนํUาหนกัสดตน้ 90.28 กรัม และราก 4.86 กรัม  ซึT ง
ตํTากวา่ในกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ดแป้ง10 และ 20 กรัม (ไม่บ่ม) 
อยา่งมีนยัสาํคญั โดยมีนํUาหนกัสดของตน้ 114.17 และ 116.67 กรัม นํUาหนกัราก 7.60 และ 8.95 กรัม 
ตามลาํดบั  นํUาหนกัแหง้ของตน้และรากในกรรมวธีิดงักล่าวก็ไดผ้ลในทาํนองเดียวกนั (ตารางทีT 9) 
เมืTอดูนํUาหนกัรวมตน้และนํUาหนกัรวมรากก็มีผลไปในทิศทางเดียวกนั โดยมีนํUาหนกัเฉลีTยดงันีU  
124.23  3.96 ตามลาํดบั ซึT งจากผลการทดลองเห็นไดว้า่กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย มีนํUาหนกัสด
ตน้ นํUาหนกัแหง้ตน้ และนํUาหนกัรวมมากกวา่ในกรรมวธีิทีTใชเ้ชืUอรา T. harzianum  สายพนัธ์ุ CB-
Pin-01-52 ชนิดสด และกรรมวธีิทีTใชเ้ชืUอรา T. harzianum ร่วมกบัการใชชี้วภณัฑ์เชืUอแบคทีเรีย  
B. mycoides FL17 เกล็ดแป้ง 20 กรัม (ไม่บ่ม)  ถึงแมก้รรมวธีิทีTใชเ้ชืUอแบคทีเรีย Bacillus sp. RO15 
และเชืUอรา T. harzianum จะไดค้่าเฉลีTยนํUาหนกัสดและแหง้ต่อตน้ของตน้ผกักาดหอมตํTากวา่กรรม
วธีิการใช ้B. mycoides FL17 10 หรือ 20 กรัม (ไม่บ่ม) แต่พบวา่ค่าเฉลีTยไม่แตกต่างทางสถิติ ขณะทีT
นํUาหนกัสดและแหง้ของรากส่วนใหญ่แตกต่างกนั 

 

 จากการทดลองเห็นไดว้า่การใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรียในระบบไฮโดรโพนิกส์มีอตัราการใชที้T
เหมาะสมคือ แบคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ดแป้ง 20 กรัม (ไม่บ่ม) ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 
ลิตร  มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้ผกักาดหอมในดา้นนํUาหนกัตน้และราก
ไดดี้กวา่การใชชี้วภณัฑ์ B. mycoides FL17 เกล็ดแป้งอตัรา 10 กรัม (บ่ม) และสายพนัธ์ุ FL17 เกล็ด
แป้ง 10 กรัม (ไม่บ่ม) ทัUงนีUอาจเนืTองจากวา่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ดแป้ง 20 กรัม 
(ไม่บ่ม) ทีTใชเ้ริTมตน้มีปริมาณเชืUอแบคทีเรียอยูม่ากกวา่กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย 10 กรัม แบบ
บ่มและไม่บ่ม และเมืTอแบคทีเรียอยูใ่นระบบปลูกแลว้เชืUอแบคทีเรียสามารถเพิTมปริมาณไดอี้ก
เนืTองจากความอุดมสมบูรณ์ของธาตุอาหาร สภาพความเป็นกรดด่างทีTเหมาะสม ปริมาณออกซิเจนทีT
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เพียงพอ และเชืUอแบคทีเรียไหลเวยีนร่วมกบัสารละลายธาตุอาหารผา่นรากพืชอยูต่ลอดเวลาในราง
ปลูก โดยไม่ตอ้งมีการบ่มเชืUอก่อนเติมลงในสารละลายธาตุอาหาร 
 

ตารางที% 8   อิทธิพลของอตัราการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. ต่อนํUาหนกัสดของผกักาดหอม
      ชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ แบบ NFT และไดรั้บ
      การปลูกเชืUอรา Pythium aphanidermatum  (+ Pa) 
 

กรรมวธีิ 
นํ)าหนักสด (กรัม/ต้น ) 

นน.ตน้ นน.ราก นน.รวม 
Control (+ Pa) 1/ 90.28b2/ 7.16 c 97.37 c 

Control (- Pa) 3/
 107.92 a 8.29 ab 116.21ab 

FL17 สูตร 3 10g  (บ่ม) + Pa 109.44 a  7.60 bc 116.45ab 

FL17 สูตร 3 20 g (ไม่บ่ม)+ Pa 116.67 a 7.56 bc 124.23 a 

FL17 สูตร 3 10g (ไม่บ่ม) + Pa 114.17 a 8.95 a 123.12 a 

T. harzianum CB-Pin-01 + Pa 107.08 a 6.03 d 113.12 b 

RO15 สูตร 3 20 g (ไม่บ่ม)+ Pa 93.33 b 4.86 d 98.44 c 

FL17 สูตร 3 10 g (ไม่บ่ม) +T. harzianum 

CB-Pin-01 + Pa 

93.75 b 6.43 d 100.18 c 

C.V. (%) 5.95   7.00                   5.68 
 

1/ กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร
ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 

2 /ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ
ตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 

3/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa)  
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ตารางที% 9  อิทธิพลของอตัราการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. ต่อนํUาหนกัแหง้ของ   
      ผกักาดหอม ชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT 
      และไดรั้บการปลูกเชืUอรา Pythium aphanidermatum  (+ Pa) 

 

กรรมวธีิ 
นํ)าหนักแห้ง (กรัม/ต้น) 

นน.ตน้ นน.ราก นน.รวม 

Control (+ Pa) 1/ 2.57 d2/ 0.26 d 2.83 d 
Control (- Pa) 3/

 3.33 a 0.39 a 3.73 ab 

FL17 สูตร 3 10g  (บ่ม) + Pa 2.76 bc 0.31 c 3.08 

FL17 สูตร 3 20 g (ไม่บ่ม)+ Pa 3.57 a 0.38 ab 3.96 a 
FL17 สูตร 3 10g (ไม่บ่ม)+ Pa 3.50 a 0.35abc 3.85 ab 

T. harzianum CB-Pin-01+ Pa 3.07 ab 0.31 ab 3.38 ba 

RO15 สูตร 3 20 g(ไม่บ่ม)+ Pa 3.49 a 0.34 bc 3.80 ab 

FL17 สูตร 3 10 g (ไม่บ่ม) +T. harzianum CB-

Pin-01 + Pa 

3.13ab 0.36 ab 3.50abc 

C.V. (%) 10.05 8.09 9.30 
 

1/ กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร
ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 

2 /ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ
ตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 

3/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa)  
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 จากการนาํตวัอยา่งวสัดุปลูกของการทดลองในครัU งนีUมาตรวจปริมาณของเชืUอโรค และ

ประชากรของแบคทีเรีย พบวา่ถึงแมป้ริมาณของเชืUอโรคทีTตรวจจากกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย 

 B. mycoides มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ แต่ในกรรมวิธีทีTมีการปลูกเชืUอโรคเพียงอยา่งเดียวพบ
เชืUอโรค 100  เปอร์เซ็นต ์มากกวา่ในกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑ์ B. mycoides สาํหรับปริมาณแบคทีเรียทีT
ตรวจพบในวสัดุปลูกเพอร์ไลท ์เวอร์มิคูไลท ์จากกรรมวธีิทีTใชแ้บคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ด
แป้ง 20 กรัม (ไม่บ่ม) มีประชากรของแบคทีเรียอยูถึ่ง 96.67  และ 100 เปอร์เซ็นต ์(ตารางทีT 10) 
  
 เมืTอนาํสารละลายธาตุอาหารในระบบปลูกของผกักาดหอมมาตรวจปริมาณและเปอร์เซ็นต์
เชืUอรา P. aphanidermatum พบปริมาณเชืUอในสารละลายจากกรรมวธีิควบคุมมากทีTสุดคือ 8.2 หน่วย
โคโลนีต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือ กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3  10 กรัม 
(ไม่บ่ม)  ร่วมกบั T. harzianum CB-Pin-01 เท่ากบั 7.5 โคโลนีต่อมิลลิลิตร (ตารางทีT 11) และพบ
นอ้ยทีTสุดในกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3  20 กรัม (ไม่บ่ม) ซึTงเป็นค่าเฉลีTย
ทีTต ํTากวา่กรรมวธีิควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ นอกจากนีUในกรรมวธีิทีTใชเ้ชืUอรา T. harzianum 

สายพนัธ์ุ CB-Pin-01 ตรวจพบ เชืUอรา P. aphanidermatum 4.4 โคโลนีต่อมิลลิลิตร นอ้ยกวา่กรรมวธีิ
ทีTใชเ้ชืUอรา T. harzianum CB-Pin-01  ร่วมกบัชีวภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3   
10 กรัม (ไม่บ่ม) สาํหรับปริมาณเชืUอแบคทีเรียทีTตรวจพบในสารละลายธาตุอาหาร พบวา่ในกรรมวธีิ

ทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3 20 กรัม (ไม่บ่ม) มีปริมาณเชืUอแบคทีเรียสูงทีTสุด พบ

ถึง 8×104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร อาจเนืTองมาจากปริมาณเชืUอแบคทีเรียในชีวภณัฑเ์มืTอเริTมตน้มีมากกวา่

กรรมวธีิทีTใช ้10 กรัม แบบบ่มและไม่บ่ม เมืTอนาํสารละลายมาตรวจปริมาณเชืUอแบคทีเรียหลงัสิUนสุด

การทดลองจึงพบเชืUอแบคทีเรียจากกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑ์แบคทีเรีย FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3 20 กรัม 

(ไม่บ่ม) ไดม้ากทีTสุด  รองลงมาคือ กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3  10 กรัม 

(ไม่บ่ม)  ร่วมกบั T. harzianum CB-Pin-01  เท่ากบั 6.4×103  โคโลนีต่อมิลลิลิตร 
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ตารางที% 10  ปริมาณเชืUอรา Pythium  aphanidermatum และเชืUอแบคทีเรีย Bacillus spp.ใน   
       วสัดุปลูก (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ NFT 
 

กรรมวธีิ 

ปริมาณเชื)อรา Pythium       ปริมาณเชื)อแบคทเีรีย  

วสัดุปลูก (%) วสัดุปลูก (%) 
Perlite Vermiculite Perlite Vermiculite  

Control (+ Pa) 1/ 100 a2/     46.67 a       nd 3/ nd 

Control (- Pa) 4/ nd nd nd nd 

FL17 สูตร 3 10 g (บ่ม)+ Pa  20.0 e  0 93.33 b      86.67 b       

FL17 สูตร 3 20 g (ไม่บ่ม)+ Pa  16.7 f 0 96.67 a    100 a  

FL17 สูตร 3 10 g (ไม่บ่ม)+ Pa  56.7 c      6.67 d 93.33 b      86.67 b       

T. harzianum CB-Pin-01 + Pa 26.7 d      40 b nd nd 

RO15 สูตร 3 20 g (ไม่บ่ม)+ Pa  100 a 46.67 a       86.67 d      53.33 d       

FL17 สูตร 3 10g (ไม่บ่ม) + 

 T. harzianum CB-Pin-01 + Pa 

66.7 b      0 90.00 c      73.33 c       

C.V. (%) 0 2.66 0 2.69 

 
1/ กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา Pythium aphanidermatum (+ Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 

มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอาย ุ14 28 และ 35 วนั 
2/ ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ

ตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
3/  nd = non-determined (ไม่ไดต้รวจสอบ) 
4/  กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa) 
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ตารางที% 11   ปริมาณเชืUอรา Pythium aphanidermatum และเชืUอแบคทีเรีย Bacillus spp. 
        บนวสัดุปลูกในถว้ยเพาะกลา้และบนรากผกักาดหอม ชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) 
        ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT 
        

กรรมวธีิ 

สารละลายธาตุอาหาร (CFU/ml) 1/ 

เชืUอรา  
Pythium 

เชืUอ 
แบคทีเรีย 

เชืUอรา 
T.harzianum 

Control (+ Pa) 2/ 8.2 a3/ nd4/ nd 
Control (- Pa) 5/ Nd nd nd 

FL17 สูตร 3 10 g (บ่ม)+ Pa   5.1 bc 4×103 d nd 

FL17 สูตร 3 20 g (ไม่บ่ม)+ Pa  1.4 d 8×104 a nd 
FL17 สูตร 3 10 g (ไม่บ่ม)+ Pa  2.8 cd 5.5×104 ab Nd 

T. harzianum CB-Pin-01 + Pa 4.4 c nd 91.11 a 

RO15 สูตร 3 20 g (ไม่บ่ม)+ Pa  4.6 bc 4.4×103 cd Nd 

FL17 สูตร 3 10g (ไม่บ่ม) + 

 T. harzianum CB-Pin-01 + Pa 

7.5 ab 6.4×103 ab 93.33 a 

          C.V. (%)                                              36.77      20.86                    18.66 
 

1/ ปริมาณเชืUอจุลินทรีย ์ตรวจนบัโดยนาํสารละลายธาตุอาหารในสัปดาห์สุดทา้ยของการทดลองมา 
ทาํdilution plate อาหาร NGA ผสม rifampicin 50 ppm สาํหรับแบคทีเรียปฏิปักษ ์และ อาหาร  
BNPRA สาํหรับเชืUอรา P. aphanidermatum 

2/ กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa)ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร
ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 

3/ ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
ตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 

4/ nd = non-determined (ไม่ไดต้รวจสอบ) 
5/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa) 
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 ความยาวรากของผกักาดหอมเมืTออายุ 42 วนั ในกรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอโรคพบวา่ค่าเฉลีTย
ทีTไดจ้ากทุกกรรมวธีิไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ ยกเวน้ในกรรมวธีิทีTใช ้ชีวภณัฑ์แบคทีเรีย 

 B. mycoides สายพนัธ์ุ FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3  20 กรัม (ไม่บ่ม) พบวา่ค่าเฉลีTยทีTได ้71.91 เซนติเมตร 
รองลงมาคือ FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3 10 กรัม+ Pa (บ่ม) 46.12 เซนติเมตร ส่วนในกรรมวิธีทีTใชเ้ชืUอรา 
T. harzianum ชนิดสด มีค่าเฉลีTยความยาวรากไม่แตกต่างกนัในทางสถิติกบักรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑ์
แบคทีเรีย RO15 เกล็ดแป้งสูตร 3 20 กรัม + Pa (ไม่บ่ม) และ FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3 10 กรัม + Pa 
(ไม่บ่ม)  (ตารางทีT 12) 
 
 เมืTอตรวจเปอร์เซ็นตก์ารเจริญครอบครองของเชืUอ P. aphanidermatum บริเวณรากของ
ผกักาดหอม พบวา่กรรมวธีิควบคุมทีTปลูกเชืUอ P. aphanidermatum พบเชืUอรา P. aphanidermatum 
ปริมาณสูงทีTสุด รองลงมาคือกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus sp. RO15โดยมีปริมาณเชืUอ
เท่ากบั 88.22 51.11 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ในขณะทีTกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides 

FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3 20 กรัม ไม่พบการครอบครองรากของเชืUอ P. aphanidermatum ในส่วนของ
การเจริญครอบครองรากของเชืUอแบคทีเรีย พบวา่กรรมวธีิทีTใช ้ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 
เกล็ดแป้ง 20 และ 10 กรัม (ไม่บ่มเชืUอ) พบเชืUอแบคทีเรียเขา้ครอบครองรากมากทีTสุดเท่ากบั 91.11, 
77.78 ตามลาํดบั ส่วนกรรมวิธีทีTใชเ้ชืUอรา T. harzianum ร่วมกบัชีวภณัฑเ์ชืUอแบคทีเรีย  
B. mycoides FL17 เกล็ดแป้ง สูตร 3  20 กรัม โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารครอบครองราก เท่ากบั 71.11 
เปอร์เซ็นต ์แสดงใหเ้ห็นวา่การใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรียร่วมกบัเชืUอรา T. harzianum ไม่ไดท้าํใหป้ริมาณ
เชืUอปฏิปักษแ์ต่ละชนิดลดลง แสดงใหเ้ห็นถึงความเขา้กนัได ้และมีโอกาสทีTจะใชร่้วมกนัไดต่้อไป
ในอนาคต สาํหรับปริมาณเชืUอแบคทีเรียทีTตรวจพบจากรากผกักาดหอม พบวา่ในกรรมวธีิทีTใชชี้ว
ภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3 20 กรัม (ไม่บ่ม) มีปริมาณเชืUอแบคทีเรียสูงทีTสุด อาจ
เนืTองมาจากปริมาณเชืUอแบคทีเรียในชีวภณัฑ์เมืTอเริTมตน้ทีTใชต้ัUงแต่ระยะอนุบาลตน้กลา้มีมากกวา่
กรรมวธีิทีTใช ้10 กรัม แบบบ่มและไม่บ่ม เมืTอตรวจปริมาณเชืUอแบคทีเรียจากรากหลงัสิUนสุดการ
ทดลองจึงพบเชืUอแบคทีเรียเจริญครอบครองรากในกรรมวิธีทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 เกล็ดแป้ง
สูตร 3 20 กรัม (ไม่บ่ม) ไดม้ากทีTสุด เมืTอเชืUอแบคทีเรียเจริญครอบครองรากไดดี้ จึงมีผลทาํใหเ้ชืUอ
โรคไม่สามารถเขา้ทาํลายรากผกักาดหอมได ้ดชันีการเกิดโรคและความยาวรากของผกักาดหอมจาก
กรรมวธีินีU มีความยาวรากและปริมาณเชืUอแบคทีเรียจากรากมากกวา่กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย
อตัราอืTนๆ และในช่วงทีTทาํการทดลองเป็นช่วงเดือนมีนาคม-เมษายน ซึT งมีอากาศร้อนมากทีTสุดของ
ปี แต่แบคทีเรียยงัสามารถเจริญภายในระบบไดดี้ เนืTองมาจากสปอร์ของแบคทีเรียในกลุ่ม Bacillus 
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สามารถทนต่อความร้อนไดดี้ โดยอาจอยูใ่นรูปเอนโดสปอร์ซึT งเป็นคุณสมบติัทีTดีทีTจาํเป็นต่อการ
นาํไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑห์รือชีวภณัฑไ์ด ้(Marc, 2007) (ตารางทีT 12) 
 
ตารางที% 12   ความยาวราก และปริมาณเชืUอรา Pythium  aphanidermatum และเชืUอแบคทีเรีย    

         Bacillus spp. บนรากผกักาดหอม ชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกใน 
        ระบบไฮโดรโพนิกส์ NFT 
 

กรรมวธีิ 
ความยาว

ราก (ซม.) 

ราก (%) 

เชืUอรา 
Pythium 

เชืUอ 
แบคทีเรีย 

เชืUอรา
T.harzianum 

Control (+ Pa) 1/ 28.87 b2/ 82.22 a nd3/ nd 

Control (- Pa) 4/ 29.73 b nd nd nd 
FL17 สูตร 3 10 g (บ่ม)+ Pa  46.12 b 51.11 abc 37.77 d nd  

FL17 สูตร 3 20 g (ไม่บ่ม)+ Pa  71.91 a 4.44 d 91.11 a nd 

FL17 สูตร 3 10 g (ไม่บ่ม)+ Pa  32.16 b 11.11 d 77.78 b nd 

T. harzianum CB-Pin-01 + Pa 33.28 b 28.89 cd nd 100 a 

RO15 สูตร 3 20 g (ไม่บ่ม)+ Pa  31.35 b 44.44 bc 54.44 c Nd 

FL17 สูตร 3 10g (ไม่บ่ม) + 

 T. harzianum CB-Pin-01 + Pa 

35.45 b 28.89 cd 71.11 b 100 a 

C.V. (%) 33.85 39.43 30.94 18.66 
 

1/ กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร
ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 

2/ ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ
ตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 

3/ nd = non-determined (ไม่ไดต้รวจสอบ) 
4/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa) 



 

 

ภาพที% 7  อิทธิพลของอตัราการใช้
  ของผกักาดหอม 
  และไดรั้บการปลูกเชืUอรา

 

 

อตัราการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. ต่อนํUาหนกัสดและนํU าหนกัแหง้
 ชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ 

และไดรั้บการปลูกเชืUอรา Pythium aphanidermatum  (+ Pa) 

71 

 

ต่อนํUาหนกัสดและนํU าหนกัแหง้
ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT 
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C (+Pa) = กรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 
มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 
 

C (-Pa) = กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum 

FL17 10 g บ่ม + Pa = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 อตัรา 10 กรัม (แบบบ่มทิUงไว ้48 

ชัTวโมง) ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตรและปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใย

แขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

FL17 20 g ไม่บ่ม + Pa = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 อตัรา 20 กรัม (แบบไม่บ่ม) ต่อ

สารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตรและปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 

มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

FL17 10 g ไม่บ่ม + Pa = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 อตัรา 10 กรัม (แบบไม่บ่ม) ต่อ

สารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตรและปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 

มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

CB-Pin-01 (+Pa) = กรรมวธีิทีTใส่สปอร์แขวนลอยของเชืUอรา T. harzianum CB-Pin-01 ในอตัรา 25 

กรัมต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร และปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอย

อตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร  

RO15 20 g ไม่บ่ม + Pa = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย RO15 อตัรา 20 กรัม (แบบไม่บ่ม) ต่อ

สารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตรและปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 

มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

FL17 20 g ไม่บ่ม + CB-Pin-01 + Pa = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 อตัรา 20 กรัม (แบบ

ไม่บ่ม) ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตรร่วมกบัสปอร์แขวนลอยของเชืUอรา T. harzianum CB-Pin-

01 ในอตัรา 25 และปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อ

สารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร  
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7. เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์แบคทเีรีย Bacillus mycoides ร่วมกบัสารเสริมต่างๆใน

การควบคุมโรครากเน่าของผักกาดหอมที%ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ (ฤดูฝน 23 มิถุนายน- 3 

สิงหาคม 2555) 

 เมืTอผกักาดหอมอายุ 42 วนั จึงนาํมาตรวจวดัความเจริญเติบโตของตน้ผกักาดหอมจากความ

กวา้งทรงพุม่ เมืTอเปรียบเทียบกนัในกรรมวธีิทีTปลูกโดยไม่มีการปลูกเชืUอโรค พบวา่ค่าเฉลีTยจาํนวน

ใบต่อตน้ทีTไดไ้ม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติกบักรรมวิธีทีTใชเ้ชืUอรา T. harzianum CB-Pin-01 

และชีวภณัฑ ์T. harzianum 01-52 1 ชนิดเม็ดขณะทีTกรรมวธีิทีTปลูกเชืUอโรค กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑ์

แบคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 แบบใชเ้ดีTยวส่งผลใหค่้าเฉลีTยจาํนวนใบต่อตน้ (38.92 ใบต่อตน้) 

มีค่าสูงกวา่กรรมวธีิควบคุมทีTปลูกเชืUอโรคอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ แต่ตํTากวา่กรรมวธีิใชชี้วภณัฑ์

แบคทีเรียสายพนัธ์ุ FL17 สูตร 3 ร่วมกบัมูลไส้เดือนดินซึTงมีค่าเฉลีTยจาํนวนใบต่อตน้ เท่ากบั 39.40 

ใบต่อตน้ (ตารางทีT 13) ในดา้นความกวา้งทรงพุม่เมืTอเปรียบเทียบกนัในกรรมวธีิทีTปลูกโดยไม่มีการ

ปลูกเชืUอโรค พบวา่ความกวา้งทรงพุม่ทีTไดไ้ม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ ซึT งกรรมวธีิทีTมีความ

กวา้งทรงพุม่สูงทีTสุด คือ กรรมวธีิทีTไม่ปลูกเชืUอโรคและใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 

สูตร 3 ร่วมกบัมูลไส้เดือนดิน โดยมีค่าเฉลีTยความกวา้งทรงพุม่เท่ากบั 46.21 เซนติเมตร เมืTอ

เปรียบเทียบเส้นรอบวงลาํตน้พบวา่ในกรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอโรค ค่าทีTเฉลีTยทีTไดใ้นกรรมวธีิทีTใช้

ชีวภณัฑแ์บคทีเรียสายพนัธ์ุ FL17 สูตร3 ร่วมกบัมูลไส้เดือนดินมีค่าเฉลีTยเส้นรอบวงลาํตน้ (3.82 

เซนติเมตร) สูงกวา่กรรมวธีิควบคุมทีTปลูกเชืUอโรคอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางทีT 13)  และ

กรรมวธีิทีTใชเ้ชืUอรา T. harzianum CB-Pin-01 มีค่าเฉลีTย (3.50 เซนติเมตร) สูงกวา่กรรมวิธีควบคุม 

(1.62 เซนติเมตร) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ขณะทีTกรรมวธีิทีTใชมู้ลไส้เดือนดินและไม่มีการปลูกเชืUอ

โรคค่าเฉลีTยทีTไดต้ ํTากวา่กรรมวธีิทีTอืTนๆ 
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ตารางที% 13  อิทธิพลของการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus mycoides ร่วมกบัสารเสริมต่อการ   
        เจริญเติบโตของผกักาดหอม ในดา้นจาํนวนใบต่อตน้ความกวา้งทรงพุม่และเส้นรอบวง
       โคนตน้ของผกักาดหอม ชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ 
        แบบ NFT และไดรั้บการปลูกเชืUอรา Pythium aphanidermatum  (+ Pa) 
 

กรรมวธีิ 
จํานวนใบ 

(ต้น) 

ความกว้างทรงพุ่ม

(ซม.) 

เส้นรอบวง 

โคนต้น(ซม.) 

Control (+ Pa) 1/ 30.04 d2/                26.91 b                        1.62 e       
Control (- Pa) 3/ 34.29 bc                27.75 b                       2.54 d       

FL17 สูตร 3 + Pa  38.92 a  29.21 b       3.67 ab       

FL17 สูตร 3 +VC - Pa 39.40 a     46.21 a                3.88 a       

T. harzianum 01-52+ Pa 36.25 ab      29.00 b       3.17 bc       

T. harzianum CB-Pin-01+ Pa 36.37 ab      29.16 b         3.50 abc       

VC - Pa 31.50 cd      28.46 b                3.12 c       

FL17 สูตร 3+VC + Pa 37.62 a       30.67 b                3.82 a       

C.V. (%) 5.50 28.31 10.75 
 

1/กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร
ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 

2/ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติตาม
วธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 

3/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa)  
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พบวา่ค่าเฉลีTยนํUาหนกัสดรวมของผกักาดหอมในกรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอโรคมีความ

แตกต่างกนัในทางสถิติเมืTอเปรียบเทียบกบักรรมวธีิอืTนๆ ขณะทีTถา้เมืTอเปรียบเทียบกนัในกรรมวธีิทีTมี

การปลูกเชืUอโรค พบวา่ทุกกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑจุ์ลินทรียป์ฏิปักษค่์าเฉลีTยนํUาหนกัสดรวมมีค่า

มากกวา่กรรมวธีิควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides 

FL17 สูตร3 ร่วมกบัมูลไส้เดือนดิน มีค่าเฉลีTยนํUาหนกัเท่ากบั 149.19 กรัมต่อตน้ มีค่าเฉลีTยสูงทีTสุด

เมืTอเทียบกนักรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอโรค สาํหรับกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 

สูตร 3 ร่วมกบัมูลไส้เดือนดินและไม่ปลูกเชืUอโรคมีค่าเฉลีTยนํUาหนกัเท่ากบั 175.11 กรัมต่อตน้ มี

ค่าเฉลีTยสูงทีTสุดเมืTอเทียบกบัทุกกรรมวธีิ (ตารางทีT 14) ในส่วนของนํUาหนกัแหง้รวมมีทิศทางไป

ในทางเดียวกนักบันํUาหนกัสดรวม 

 ทุกกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides มีเปอร์เซ็นตด์ชันีการเกิดโรคตํTากวา่
กรรมวธีิควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ พบวา่เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัเปอร์เซ็นตล์ดการเกิด
โรค ซึT งพบวา่กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 แบบเดีTยวมีดชันีการเกิดโรค
ตํTาทีTสุดเท่ากบั 47.22 เปอร์เซ็นต ์ส่วนการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 ร่วมกบั 
มูลไส้เดือนดินและปลูกเชืUอโรคมีดชันีการเกิดโรคเท่ากบั 52  เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่การใชเ้ชืUอรา              
T. harzianum สายพนัธ์ุ CB-Pin-01 ในขณะทีTกรรมวธีิทีTใชมู้ลไส้เดือนดินแบบเดีTยวและไม่ปลูกเชืUอ
โรคมีดชันีการเกิดโรคสูงทีTสุดเมืTอเปรียบเทียบกบักรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑจุ์ลินทรียป์ฏิปักษ ์คือ 61.11 
เปอร์เซ็นต ์(ตารางทีT 15) เมืTอคาํนวณเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคทีTลดลงพบวา่ กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑ์
แบคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร3 แบบเดีTยวทีTมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคทีTลดลงดีทีTสุดเท่ากบั 40.67 
เปอร์เซ็นต ์โดยกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 ร่วมกบัมูลไส้เดือนดิน
และปลูกเชืUอโรคมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคทีTลดลงเท่ากบั 23.73 เปอร์เซ็นต ์สาํหรับกรรมวธีิทีTใชเ้ชืUอ
รา T. harzianum CB-Pin-01 และชีวภณัฑ ์T. harzianum 01-52 1 ชนิดเม็ดมีดชันีการเกิดโรคนอ้ย
กวา่และเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคทีTลดลงมากกวา่กรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอโรค แสดงใหเ้ห็นถึง
การใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรียร่วมกลัมูลไส้เดือนดินแมไ้ม่ช่วยลดการเกิดโรค แต่มีประสิทธิภาพดีในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของผกักาดหอม 
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ตารางที% 14  อิทธิพลของการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacilluys mycoides สายพนัธ์ุ FL17 ร่วมกบัสาร
       เสริมต่างๆ ต่อนํUาหนกัสดและนํUาหนกัแหง้ของผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด 
       (อายุ 42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT และไดรั้บการปลูกเชืUอรา     
        Pythium aphanidermatum (+ Pa) 
 

กรรมวธีิ 
นํ)าหนักสด (กรัม/ต้น ) นํ)าหนักแห้ง (กรัม/ต้น) 

นน.ตน้ นน.ราก นน.รวม นน.ตน้ นน.ราก นน.รวม 
Control (+ Pa) 1/ 76.67 f2/ 9.87 d 86.54 e 2.83 c 0.39 c 3.22 c 

Control (- Pa) 3/ 116.25 d 11.58 bc 127.83 c 3.92 b 0.45 bc 4.37 b 
FL17 สูตร3 + Pa  143.33 b 12.22abc 155.55 b 4.64 ab 0.56 b 5.10 ab 

FL17 สูตร3+VC- Pa 161 66 a 13.57 a 175.11 a 4.69 a 0.76 a 5.45 a 

T. harzianum 01-52+ Pa 122.5 cd 12.95 ab 135.4 abc 3.98 ab 0.46 bc 4.52 b 

T. harzianum CB-Pin-01 

+ Pa 

132.92bcd 12.27abc 144.59bc 4.36 ab 0.54 b 4.92 ab 

VC- Pa 97.50 e 10.80 cd 108.30 d 3.14 c 0.41 c 3.55 c 

FL17 สูตร3+VC+ Pa 135.62 bc 13.43 a 149.19 b 4.53 ab 0.54 b 5.07 ab 

C.V. (%) 9.03 7.83 8.85 11.62 13.45 11.06 
 

1/กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร
ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 

2/ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติตาม
วธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 

3/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa)  
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ตารางที% 15   ค่าดชันีการเกิดโรคของผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกในระบบ
        ไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT และไดรั้บการปลูกเชืUอรา Pythium aphanidermatum  (+ Pa) 
 

กรรมวธีิ ดัชนีการเกดิโรค (%)1/ ดัชนีการเกดิโรคลดลง  (%)  

Control (+ Pa) 2/ 62.5 a3/ - 

Control (- Pa) 4/ 0 0 

FL17 สูตร3 + Pa      47.22 cde  40.67 
FL17 สูตร 3 +VC- Pa 42.71 ef 47.47 

T. harzianum 01-52+ Pa 58.33 b 32.21 

T. harzianum CB-Pin-01+ Pa 51.04 cd 38.99 

VC - Pa 61.11 ab 27.13 

            FL17 สูตร 3+VC + Pa                             52 c 

CV.%                                                 5.12 
23.73 

- 
 

1/ดชันีการเกิดโรค (%) = ผลรวมของ (จาํนวนตน้ทีTแสดงอาการ×ระดบัอาการ) × 100 
                                                               จาํนวนตน้ทัUงหมด × ระดบัอาการสูงสุด 

2/กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร
ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 
3/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa)  
4/ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติตาม

วธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
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 เมืTอนาํสารละลายธาตุอาหารในระบบปลูก วสัดุปลูก (ในถว้ยเพาะกลา้) และรากของ
ผกักาดหอมมาตรวจปริมาณและเปอร์เซ็นตก์ารเขา้ครอบครองรากของจุลินทรีย ์พบปริมาณเชืUอ     
P. aphanidermatum ทีTพบในสารละลายในกรรมวธีิควบคุมมากทีTสุดคือ 2.9×101 โคโลนีต่อ  
มิลลิลิตร รองลงมาคือ กรรมวธีิทีTใชมู้ลไส้เดือนดินแบบเดีTยว ( 2.4×101 โคโลนีต่อมิลลิลิตร)       
และพบนอ้ยทีTสุดในกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 ร่วมกบัมูลไส้เดือน
ดินและไม่ปลูกเชืUอโรค (1.1×101 โคโลนีต่อมิลลิลิตร)  ซึT งเป็นค่าเฉลีTยทีTต ํTากวา่กรรมวธีิควบคุมอยา่ง
มีนยัสาํคญัทางสถิติ เปอร์เซ็นตใ์นการครอบครองวสัดุปลูก (ในถว้ยเพาะกลา้) ของเชืUอรา                 
P. aphanidermatum ในกรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอโรคมีค่าสูงสุด พบในเพอร์ไลท ์เวอร์มิ
คูไลท ์(90 60 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั)  รองมาคือกรรมวธีิทีTใชเ้ชืUอรา  T. harzianum 01-52  พบใน
เพอร์ไลท ์เวอร์มิคูไลท ์(66.67 46.67 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั) ขณะทีTกรรมวธีิทีTใชเ้ชืUอรา                    
T. harzianum  CB-Pin-01 มีเปอร์เซ็นตก์ารครอบครองวสัดุปลูกของเชืUอรา P. aphanidermatum   

(20 13.33 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ) ตํTากวา่กรรมวธีิควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางทีT 16) 
และพบนอ้ยทีTสุดในกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides  FL17 สูตร 3 ร่วมกบัมูลไส้เดือน
ดินและปลูกเชืUอโรค (20.67 20 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั)  ซึT งเป็นค่าเฉลีTยทีTต ํTากวา่กรรมวธีิควบคุม  
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ จะเห็นไดว้า่แมจ้ะใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรียปฏิปักษใ์นการป้องกนัโรคตัUงแต่
ระยะเริTมแรกของการเตรียมตน้กลา้ก็ยงัสามารถพบเชืUอรา P. aphanidermatum ไม่วา่ทัUงในวสัดุปลูก 
บริเวณรากและในสารละลายธาตุอาหาร และถึงแมป้ริมาณของเชืUอรา P. aphanidermatum ใน
กรรมวธีิต่างๆ ไม่แตกต่างกนัมากนกั แต่เมืTอเปรียบเทียบผลผลิตกบัเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคแลว้ 
พบวา่กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียปฏิปักษทุ์กอาทิตยย์งัสามารถใหผ้ลผลิตไดดี้กวา่กรรมวธีิ       
ทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียปฏิปักษอ์าทิตยเ์วน้อาทิตย ์และกรรมวธีิทีTอนุบาลตน้กลา้เพียงอยา่งเดียว 
  
 ในกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑ์แบคทีเรียสายพนัธ์ุเดียวกนั เมืTอมีการปลูกเชืUอโรคจะพบปริมาณ 
แบคทีเรียปฏิปักษใ์นปริมาณทีTมากกวา่กรณีทีTไม่ไดป้ลูกเชืUอโรคเล็กนอ้ย โดยปริมาณแบคทีเรียทีT

ตรวจพบในสารละลายธาตุอาหารจากกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร3 

ร่วมกบัมูลไส้เดือนดินและปลูกเชืUอโรคมากทีTสุด อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ท่ากบั 6.3×103 โคโลนี

ต่อมิลลิลิตร (ตารางทีT 16) รองมาคือกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑ์แบคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร3 

ร่วมกบัมูลไส้เดือนดินและไม่ปลูกเชืUอโรค (5.9 ×103 โคโลนีต่อมิลลิลิตร)  ซึT งมากกวา่กรรมวธีิทีTใช้

ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 แบบเดีTยวปริมาณเชืUอจุลินทรียป์ฏิปักษใ์นวสัดุปลูก

เพอร์ไลทอ์ยูใ่นช่วง 90 - 86.67 เปอร์เซ็นต ์พบในเวอร์มิคูไลทถึ์ง 80 เปอร์เซ็นต ์(ตารางทีT 17) 
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ตารางที% 16   ปริมาณเชืUอรา Pythium  aphanidermatum และเชืUอแบคทีเรีย Bacillus spp.ใน    
        สารละลายธาตุอาหาร ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ NFT 
 

กรรมวธีิ 
สารละลายธาตุอาหาร (CFU/ml) 1/ 

เชืUอรา Pythium เชืUอจุลินทรีย ์

Control (+ Pa) 2/ 2.9×101 a3/ nd4/ 
Control (- Pa) 5/ nd nd 

FL17 สูตร 3 + Pa  1.6×101  bc 4.5×103 ab 

FL17 สูตร 3 +VC- Pa 1.1×101 b 5.9 ×103 ab 

T. harzianum 01-52 + Pa 2.2×101  ab 2×101   d 

T. harzianum CB-Pin-01+ Pa 2.4×101 a 2.6 ×101  cd 

VC - Pa nd 2.3×102  cd 

FL17 สูตร 3+VC + Pa 1.4×101  bc 6.3×103 a 

           C.V. (%)                                                   34.22 39.91 
 

1/ปริมาณเชืUอจุลินทรีย ์ตรวจนบั โดยนาํสารละลายธาตุอาหารในสัปดาห์สุดทา้ยของการทดลองมา
ทาํ dilution plate อาหาร NGA ผสม rifampicin 50 ppm สาํหรับแบคทีเรียปฏิปักษ ์และ อาหาร 
BNPRA สาํหรับเชืUอรา P. aphanidermatum 

2/กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร
ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 

3/ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติตาม
วธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05)4 

4/  nd = non-determined (ไม่ไดต้รวจสอบ) 
5/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa) 
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ตารางที% 17   ปริมาณเชืUอรา Pythium  aphanidermatum และเชืUอแบคทีเรีย Bacillus spp. 
        ในสารละลายธาตุอาหาร และบนรากผกักาดหอม (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกในระบบ 
        ไฮโดรโพนิกส์ NFT 
 

กรรมวธีิ 

ปริมาณเชื)อรา Pythium                  ปริมาณเชื)อแบคทเีรีย 

วสัดุปลูก (%) วสัดุปลูก (%) 
Perlite Vermiculite Perlite Vermiculite 

Control (+ Pa) 1/ 90 a2/ 60 a      nd3/ nd 

Control (- Pa) 4/ nd nd nd nd 

FL17 สูตร 3 + Pa  53.33 b 40 abc 90 a 80 a 
FL17 สูตร 3 +VC - Pa nd  nd 86.67 a 80 a 

T. harzianum 01-52+ Pa 66.67 b 46.67 ab nd nd 

T. harzianum CB-Pin-01+ Pa 20 cd 13.33 bc nd nd 

VC - Pa nd nd nd nd 

FL17 สูตร 3+VC + Pa 20.67 c 20 bc 86.67 a     80 a 

C.V. (%) 20.51 62 44.33 79.79 
 
1/ กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา Pythium aphanidermatum (+ Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 

มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอาย ุ14 28 และ 35 วนั 
2/ ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ

ตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
3/ nd = non-determined (ไม่ไดต้รวจสอบ) 
4/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa) 
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 เมืTอตรวจความยาวรากของผกักาดหอมทีTอายุ 42 วนั พบวา่สาํหรับกรรมวธีิกรรมวธีิทีTใช ้
ชีวภณัฑแ์บคทีเรียร่วมกบัมูลไส้เดือนดินมีค่าเฉลีTยความยาวรากไม่แตกต่างกนัในทางสถิติกบั
กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรียแบบเดีTยว ซึT งมีค่าเท่ากบั 47.35  และ 42.57  เซนติเมตร ตามลาํดบั ซึT ง
แสดงใหเ้ห็นวา่มูลไส้เดือนดินไม่มีผลต่อความยาวรากของผกักาดหอม อาจเป็นเพราะมูลไส้เดือน
ดินไม่สามารถลดการเขา้ทาํลายของเชืUอรา P. aphanidermatum บริเวณรากได ้สาํหรับกรรมวธีิทีTใช ้
เชืUอรา T. harzianum CB-Pin-01 และการใชเ้ชืUอรา T. harzianum 01-52  มีค่าเฉลีTยความยาวราก 
(37.38 และ 37.19  เซนติเมตร ตามลาํดบั) สูงกวา่กรรมวธีิควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (32.44 
เซนติเมตร) แต่ตํTากวา่กรรมวิธีทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides แบบเดีTยว และตํTากวา่กรรมวธีิทีT
ใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides ร่วมกบัมูลไส้เดือนดิน (ตารางทีT 18)  ขณะทีTกรรมวธีิทีTใชมู้ล
ไส้เดือนดินและไม่มีการปลูกเชืUอโรคค่าเฉลีTยความยาวรากของผกักาดกอมทีTวดัไดมี้ความยาวรากสัUน
กวา่ในกรรมวธีิทีTมีการ้ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides และเชืUอรา T. harzianum 
  
 จากการตรวจเปอร์เซ็นตก์ารครอบครองรากผกักาดหอมโดยเชืUอรา  P. aphanidermatum  
พบวา่ในกรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอ พบเปอร์เซ็นตก์ารเขา้ครอบครองรากของเชืUอรา  
P. aphanidermatum สูงทีTสุด 88.89 เปอร์เซ็นต ์โดยสูงกวา่ทุกกรรมวธีิทีTมีการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ รองลงมาคือ กรรมวธีิทีTใชมู้ลไส้เดือนดินและไม่มีการปลูกเชืUอโรคพบ
เปอร์เซ็นตก์ารครอบครองรากเท่ากบั 86.66 เปอร์เซ็นต ์อาจเป็นไปไดว้า่เกิดจากการเขา้ทาํลายของ
เชืUอรา P. aphanidermatum ทีTมีอยูใ่นธรรมชาติเพราะผกักาดหอมอาจจะเกิดการอ่อนแอทาํใหเ้ชืUอ
โรคเขา้ทาํลายไดง่้าย เมืTอตรวจปริมาณแบคทีเรีย B. mycoides ทีTเจริญเขา้ครอบครองรากของ
ผกักาดหอมจากกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 แบบเดีTยวปลูกเชืUอโรคพบ
เชืUอแบคทีเรีย B. mycoides เขา้ครอบครองมากทีTสุด คือ 93.22 เปอร์เซ็นต ์ทีTพบรองลงมาคือกรรมวธีิ
ทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 ร่วมกบัมูลไส้เดือนดินปลูกเชืUอโรคพบทีT 83.34 
เปอร์เซ็นต ์สาํหรับเชืUอรา T. harzianum สายพนัธ์ุ CB-Pin-01 และสายพนัธ์ุ 01-52 มีเปอร์เซ็นตก์าร
ครอบครองรากของเชืUอรา T. harzianum ในปริมาณทีTสูงเท่ากบั 93.33 และ 91.11 เปอร์เซ็นต์
ตามลาํดบั ถึงแมก้รรมวธีิทีTใชเ้ชืUอรา T. harzianum จะมีปริมาณเชืUอรา T. harzianum สูงแต่ราก
ผกักาดหอมทีTวดัไดมี้ความยาวสัUนกวา่กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides เห็นไดว้า่การใช้
ชีวภณัฑแ์บคทีเรียช่วยป้องกนัการเขา้ทาํลายของเชืUอโรคไดม้ากกวา่ รากผผกักาดหอมทีTวดัไดจึ้งมี
ความยาวมากกวา่ 
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ตารางที% 18  อิทธิพลของการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus mycoides สายพนัธ์ุ FL17 ร่วมกบัสาร
       เสริมต่อความยาวราก และปริมาณจุลินทรียบ์นรากผกักาดหอม ชนิด บตัเตอร์เฮด 
       (อายุ 42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ NFT 
 

กรรมวธีิ ความยาวราก 

(ซม.) 

ราก (%) 

เชืUอรา Pythium เชืUอแบคทีเรีย 

Control (+ Pa) 1/ 32.44 c2/ 88.89 a nd 3/ 
Control (- Pa) 4/ 32.77 c nd nd 

FL17 สูตร 3 + Pa  42.57 ab 26.67 c 93.22 a 

FL17 สูตร 3 +VC - Pa 49.02 a 42.22 bc 80 a 

T. harzianum 01-52+ Pa 37.19 bc 56.66 b n 91.11 a 

T. harzianum CB-Pin-01+ Pa 37.38 bc 53.33 b 93.33 a 

VC - Pa 36.45 bc 86.66 a nd 

FL17 สูตร 3+VC + Pa 47.35 a 31 11 c 83.34 a 

C.V. (%) 13.07 36.05 30.16 
 

1/กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร
ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 

2/ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติตาม
วธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 

3/ nd = non-determined (ไม่ไดต้รวจสอบ) 
4/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa) 
 

 จากการวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในใบผกักาดหอม พบวา่กรรมวธีิทีTมีการใชชี้วภณัฑ์
แบคทีเรียสายพนัธ์ุ FL17 สูตร 3 ร่วมกบัการปลูกเชืUอโรค มีปริมาณของฟอสฟอรัส (P) แคลเซียม 
(Ca) สังกะสี (Zn)  สูงกวา่กรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอโรคอยูเ่ล็กนอ้ยดงันีU  คือ 0.48 1.04  และ 
0.0007 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางทีT 19) แสดงใหเ้ห็นวา่การใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรียสายพนัธ์ุ FL17 
สูตร 3 มีผลต่อการดูดซบัปริมาณธาตุอาหารในพืชโดยเฉพาะสังกะสี (Zn)  ซึT งสังกะสีมีการสะสม
มากกวา่กรรมวธีิทีTไม่ไดใ้ชชี้วภณัฑแ์บคทีเรียสายพนัธ์ุ FL17 สูตร 3 ถึง 7 เท่า และยงัพบวา่กรรมวธีิ
ทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรียสายพนัธ์ุ FL17 สูตร 3  ร่วมกบัการใชมู้ลไส้เดือนดินและปลูกเชืUอรา  
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P. aphanidermatum มีปริมาณของเหล็ก  (Fe) สังกะสี (Zn)  ( 0.0024 และ 0.0012 เปอร์เซ็นต ์
ตามลาํดบั) สูงกวา่กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอโรค และสูงกวา่กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา  
P. aphanidermatum ร่วมกบัการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรียสายพนัธ์ุ FL17 สูตร 3 อีกดว้ย แสดงใหเ้ห็นวา่
การใชมู้ลไส้เดือนช่วยส่งเสริมใหร้ากผกักาดอมดูดซบัธาตุสังกะสีไดเ้พิTมมากขึUน 
 
ตารางที% 19  อิทธิพลของการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus mycoides สายพนัธ์ุ FL17 ร่วมกบัสาร    
   เสริมต่อปริมาณธาตุอาหารในผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด(อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกใน      
   ระบบไฮโดรโพนิกส์ NFT 
 

กรรมวธีิ 
รายการ/ค่าวเิคราะห์ (Total/%) 

N P K Ca Mg Fe Mn Zn 
Control (+ Pa) 1/ 3.51 0.40 7.26 0.94 0.57 0.0012 0.0003 0.0001 

Control (- Pa) 2/ - - - - - - - - 

FL17 สูตร 3 + Pa  2.94 0.48 5.88 1.04 0.56 0.0008 0.0003 0.0007 
FL17 สูตร 3 +VC - Pa - - - - - - - - 

T. harzianum 01-52+ Pa 2.65 0.31 5.04 0.93 0.53 0.0009 0.0002 0 

T. harzianum CB-Pin-01 

                + Pa 

- - - - - - - - 

Vermicompost - Pa - - - - - - - - 
FL17 สูตร 3+VC+ Pa 3.33     0.38 5.79 1.02 0.63 0.0024 0.0001 0.0012 
 

1/กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa)ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร
ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 
3/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa) 



 

 

ภาพที% 8  อิทธิพลของการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย 
                เสริมต่อนํUาหนกัสดและนํUาหนกัแหง้ของผกักาดหอม
               ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์
                (+ Pa) 

 

 

ของการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus  mycoides สายพนัธ์ุ FL17 
ต่อนํUาหนกัสดและนํUาหนกัแหง้ของผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด

ซึTงปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ NFT และไดรั้บการปลูกเชืUอรา Pythium aphanidermatum

84 

 

FL17 ร่วมกบัสาร 
ชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) 

Pythium aphanidermatum 
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C (+Pa) = กรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอรา  P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 
มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

C (-Pa) = กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา  P. aphanidermatum 

FL17 20 g ไม่บ่ม + Pa = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 อตัรา 20 กรัม (แบบไม่บ่ม) ต่อ

สารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตรและปลูกเชืUอรา  P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 

มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

FL17 20 g ไม่บ่ม+VC -Pa = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 อตัรา 20 กรัม (แบบไม่บ่ม) และ

มูลไส้เดือนดินอตัรา 10 กรัม ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร ไม่ปลูกเชืUอรา  P. aphanidermatum 

01-52 (+Pa) = กรรมวธีิทีTใส่สปอร์แขวนลอยของเชืUอรา T. harzianum 01-52 ในอตัรา 25 กรัมต่อ

สารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร และปลูกเชืUอรา  P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 

100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร  

CB-Pin-01(+Pa) =  กรรมวธีิทีTใส่สปอร์แขวนลอยของเชืUอรา T. harzianum CB-Pin-01 ในอตัรา 25 

กรัมต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร และปลูกเชืUอรา  P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอย

อตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร  

VC - Pa =  กรรมวธีิทีTใส่มูลไส้เดือนดินอตัรา 10 กรัม ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร และไม่ปลูก

เชืUอรา  P. aphanidermatum 

FL17 20 g ไม่บ่ม+VC +Pa = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 อตัรา 20 กรัม (แบบไม่บ่ม)และ
มูลไส้เดือนดินอตัรา 10 กรัม ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร การปลูกเชืUอรา  P. aphanidermatum 

ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 
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8. อทิธิพลของจํานวนครั)งในการใส่ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย B. mycoides ลงในสารละลายธาตุอาหารต่อ

การควบคุมโรครากเน่าของผักกาดหอมที%ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ (ฤดูหนาว 10 ตุลาคม - 20 

พฤศจิกายน 2555) 

 จากการศึกษาเปรียบเทียบจาํนวนครัU งทีTเหมาะสมในการใชเ้ซลลแ์ขวนลอยของแบคทีเรีย

จากชีวภณัฑแ์บคทีเรียทีTพฒันาขึUน อตัรา 20 กรัมต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร เพืTอควบคุมโรค

รากเน่าของผกักาดหอมชนิดบตัเตอร์เฮด โดยปรับสารละลายธาตุอาหารให ้EC และ pH อยูที่T 1.8 

mS/cm และ 6-6.5 ตลอดการทดลอง พบวา่กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 

3 อตัรา 20 กรัม เปลีTยนสารละลายและใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียทุก 7 วนัและไม่ปลูกเชืUอโรค (ใชชี้ว

ภณัฑแ์บคทีเรีย อตัรา 10 กรัม สาํหรับอนุบาลตน้กลา้ อาย ุ1-14 วนั) ส่งผลใหผ้กักาดหอมมีลกัษณะ

การเจริญเติบโตสูงสุด โดยมีค่าเฉลีTยความกวา้งทรงพุม่ จาํนวนใบ เส้นรอบวงลาํตน้ เท่ากบั  32.96  

35.67  และ 3.85 เซนติเมตร ตามลาํดบั รองลงมาคือ กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides 

FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม เปลีTยนสารละลายและใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียทุก 7 วนัร่วมกบัการปลูกเชืUอ

โรค (ใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย อตัรา 10 กรัม สาํหรับอนุบาลตน้กลา้ อาย ุ1-14 วนั) มีค่าเฉลีTยความกวา้ง

ทรงพุม่ จาํนวนใบ เส้นรอบวงลาํตน้ เท่ากบั 32  32.29  และ 3.51 เซนติเมตรตามลาํดบั ซึT งทัUงสอง

กรรมวธีิมีค่าเฉลีTยไม่ต่างกนัทางสถิติ แสดงใหเ้ห็นวา่แมใ้นสภาพทีTมีเชืUอโรคก็ไม่มีผลกระทบดา้น

การเจริญเติบโตของผกักาดหอมถา้ใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรียปฏิปักษร่์วมดว้ย  

 ส่วนกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑ์แบคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม ไม่เปลีTยน

สารละลายและใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียสัปดาห์เวน้สัปดาห์ (7 เวน้ 7) ร่วมกบัการปลูกเชืUอโรค (ใชชี้ว

ภณัฑแ์บคทีเรีย อตัรา 10 กรัม สาํหรับอนุบาลตน้กลา้ อาย ุ1-14 วนั) ส่งผลใหผ้กักาดหอมมีลกัษณะ

การเจริญเติบโตดี โดยมีค่าเฉลีTยความกวา้งทรงพุม่ จาํนวนใบ เท่ากบั 30.37  29.5  เซนติเมตร

ตามลาํดบั (ตารางทีT19) ซึT งแตกต่างกบักรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอโรคอยา่งเดียวอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ  แต่มีค่าเฉลีTยเส้นรอบวงลาํตน้ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบักรรมวธีิควบคุมทีTมีการ

ปลูกเชืUอโรค ซึT งมีค่าเท่ากบั 3.04 เซนติเมตร  
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 จะเห็นไดว้า่กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides สายพนัธ์ุ FL17 สูตร 3 อตัรา 10 

กรัม สาํหรับอนุบาลตน้กลา้ อาย ุ1-14 วนัร่วมกบัการปลูกเชืUอโรคและเปลีTยนสารละลายทุกสัปดาห์ 

ส่งผลใหผ้กักาดหอมมีลกัษณะการเจริญเติบโตดีกวา่กรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอโรค โดยมี

ค่าเฉลีTยความกวา้งทรงพุม่ จาํนวนใบ เท่ากบั 31.13  29.79  เซนติเมตรตามลาํดบั ซึT งแตกต่างกบั

กรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอโรคอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  ยกเวน้ค่าเฉลีTยเส้นรอบวงลาํตน้ (2.77 

เซนติเมตร) ทีTไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบักรรมวธีิควบคุม (ตารางทีT 20) แต่กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑ์

แบคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม ใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียและเปลีTยนสารละลายทุก 7 

วนั (ใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย อตัรา 10 กรัม สาํหรับอนุบาลตน้กลา้ อาย ุ1-14 วนั)  พบวา่มีการ

เจริญเติบโตทัUงทางดา้นความกวา้งทรงพุม่ (32.29 เซนติเมตร) จาํนวนใบ (32 ใบ)  และเส้นรอบวง 

(3.51 เซนติเมตร) มากกวา่กรรมวธีิควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ แต่ไม่แตกต่างกบักรรมวธีิทีTใช้

ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม ใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียทุก 7 วนั และไม่

เปลีTยนสารละลายธาตุอาหาร ทีTพบวา่มีการเจริญเติบโตทัUงทางดา้นความกวา้งทรงพุม่ (30.21 

เซนติเมตร) จาํนวนใบ (31.21 ใบ)  และเส้นรอบวงดี (3.19 เซนติเมตร)  (ใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย อตัรา 

10 กรัม สาํหรับอนุบาลตน้กลา้ อาย ุ1-14 วนั แต่มีงานวจิยัทีTกล่าวไวว้า่การเปลีTยนสารละลายธาตุ

อาหารทุกสัปดาห์เป็นการรักษาสมดุลของธาตุอาหาร ทาํใหพ้ืชเจริญเติบโตเพราะดึงธาตุอาหารไป

ใชไ้ดม้ากขึUนสอดคลอ้งกบัผลการทดลองในครัU งนีU  แต่การเปลีTยนสารละลายธาตุอาหารทุกสัปดาห์

อาจทาํใหค่้าจ่ายสูงและเสียเวลาเพิTมขึUน  
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ตารางที% 20  อิทธิพลของจาํนวนครัU งในการใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus mycoides ต่อการ    
       เจริญเติบโตของผกักาดหอม ในดา้นจาํนวนใบต่อตน้ความกวา้งทรงพุม่  
       และเส้นรอบวงลาํตน้ของผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด(อาย ุ42 วนั) และไดรั้บการ   
       ปลูกเชืUอราPythium aphanidermatum  (+ Pa) 
 

กรรมวธีิ จํานวนใบ 

 (ซม.) 

ความกว้างทรง

พุ่ม(ซม.) 

เส้นรอบวง 

ลาํต้น (ซม.) 

Control (+ Pa) 1/ 24.42 d2/ 27.99 d 2.58 d 
Control (- Pa) 3/ 28.25 c 28.88 cd 2.72 cd 

FL17 สูตร 3 + Pa เปลี%ยนสารละลายทุก 7วนั 32.29 b 32 ab 3.51 ab 

FL17 สูตร 3 - Pa เปลี%ยนสารละลายทุก 7วนั 35.67 a 32.96 a 3.85 a 
FL17 สูตร 3 + Pa ไม่เปลี%ยนสารละลาย 30.21 bc 31.21 b 3.19 bc 

FL17 สูตร 3 - Pa ไม่เปลี%ยนสารละลาย 32.25 b 31.66 ab 3.48 ab 

FL17 สูตร 3 (7 เว้น 7) + Pa  

ไม่เปลี%ยนสารละลาย 

29.5 bc 30.37 bc 3.04 bcd 

FL17 สูตร 3 (อนุบาลต้นกล้า) + Pa  

เปลี%ยนสารละลายทุก 7วนั 

29.79 bc 31.13 b 2.77 cd 

                       C.V. (%)                                       6.65 3.59 9.71 
 

1/กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร
ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 

2/ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติตาม
วธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 

3/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa) 
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 เมืTอเปรียบเทียบนํUาหนกัสดของผกักาดหอม พบวา่ค่าเฉลีTยนํUาหนกัสดรวมทัUงตน้และราก
ของกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑส่์วนใหญ่มีค่าสูงกวา่กรรมวธีิควบคุมทีTปลูกเชืUอโรคอยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ โดยเฉพาะในกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม เปลีTยน
สารละลายและใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียทุก 7 วนัและไม่ปลูกเชืUอโรค  รองลงมาคือชีวภณัฑแ์บคทีเรีย   

B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม เปลีTยนสารละลายและใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียทุก 7 วนัและ
ปลูกเชืUอโรคร่วม   โดยมีค่าเฉลีTยนํUาหนกัสดรวมทัUงตน้และรากเท่ากบั 191.37 และ 161.01 กรัมต่อ
ตน้ตามลาํดบั (ตารางทีT 21) ส่วนกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑทุ์กสัปดาห์แต่ไม่มีการเปลีTยนสารละลายทัUงทีT
ไม่ปลูกเชืUอโรคและมีการปลูกเชืUอโรคมีค่าเฉลีTยนํUาหนกัรวมสดตํTากวา่ในกรรมวธีิทีTมีการเปลีTยน
สารละลายธาตุอาหารทุกสัปดาห์ โดยมีค่าเฉลีTยนํUาหนกัสดรวมทัUงตน้และราก เท่ากบั 153.81  
135.19  กรัมต่อตน้ตามลาํดบั (ตารางทีT 21)  ในส่วนของนํU าหนกัรวมแหง้มีแนวโนม้ในทิศทาง
เดียวกนักบันํUาหนกัสดรวม โดยเมืTอเปรียบเทียบนํUาหนกัแหง้ของผกักาดหอม พบวา่ค่าเฉลีTยนํUาหนกั
แหง้รวมทัUงตน้และรากของกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑส่์วนใหญ่มีค่าสูงกวา่กรรมวธีิควบคุมทีTปลูกเชืUอ
โรคอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยเฉพาะในกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 
3 อตัรา 20 กรัม เปลีTยนสารละลายและใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียทุก 7 วนัและไม่ปลูกเชืUอ รองลงมาคือ
ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม เปลีTยนสารละลายและใส่ชีวภณัฑ์
แบคทีเรียทุก 7 วนั ร่วมกบัการปลูกเชืUอโรค)   โดยมีค่าเฉลีTยนํUาหนกัแหง้รวมทัUงตน้และราก เท่ากบั 
5.70 และ 4.83 กรัมต่อตน้ตามลาํดบั ส่วนกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑทุ์กสัปดาห์แต่ไม่มีการเปลีTยน
สารละลายทัUงทีTไม่ปลูกเชืUอโรคและมีการปลูกเชืUอโรคมีค่าเฉลีTยนํUาหนกัรวมแหง้ตํTากวา่ในกรรมวธีิทีT
มีการเปลีTยนสารละลายธาตุอาหารทุกสัปดาห์ โดยมีค่าเฉลีTยนํUาหนกัแหง้รวมทัUงตน้และราก เท่ากบั 
4.40 4.10  กรัมต่อตน้ตามลาํดบั 
   
 ส่วนกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑ์แบคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 10 กรัม สาํหรับ
อนุบาลตน้กลา้ อาย ุ1-14 วนัร่วมกบัการปลูกเชืUอโรคและเปลีTยนสารละลายทุกสัปดาห์ ส่งผลให้
ผกักาดหอมมีลกัษณะการเจริญเติบโตดีกวา่กรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอโรคเพียงอยา่งเดียว โดย
มีค่าเฉลีTยนํUาหนกัสดรวมทัUงตน้และรากนํUาหนกัแหง้รวม เท่ากบั 122.64  3.98 กรัมต่อตน้ตามลาํดบั 
(ตารางทีT 21)  ซึT งสูงกวา่กรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอโรคอยา่งเดียวอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
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ตารางที% 21  อิทธิพลของจาํนวนครัU งในการใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus mycoides ต่อนํUาหนกัสด
       และนํUาหนกัแหง้ของผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด(อาย ุ42 วนั) และไดรั้บการปลูก 
       เชืUอรา Pythium aphanidermatum  (+ Pa) 
 

กรรมวธีิ 
นํ)าหนักสด (กรัม/ต้น ) นํ)าหนักแห้ง (กรัม/ต้น) 

นน.ตน้ นน.ราก นน.รวม นน.ตน้ นน.ราก นน.รวม 

Control (+ Pa) 1/ 80.50 f 2/ 8.34 e 90.84 f 2.61 e 0.38 c 2.99 d 

Control (- Pa) 3/ 97.50 ef 9.78 d 107.29ef 3.17 de 0.40 bc 3.57 cd 

FL17 สูตร 3 + Pa  

เปลี%ยนสารละลายทุก 7 วนั  

149.17 b 13.04ab 161.01 b 4.31 b 0.52 a 4.83 b 

FL17 สูตร 3 - Pa 

 เปลี%ยนสารละลายทุก 7 วนั 

177.92 a 13.45 a 191.37 a 5.29 a 0.49abc 5.70 a 

FL17 สูตร 3 + Pa  

ไม่เปลี%ยนสารละลาย 

124.17 cd 11.02cd 135.19cd 3.40 cd 0.50 ab 4.10 bc 

FL17 สูตร 3 - Pa  

ไม่เปลี%ยนสารละลาย 

141.67bc 12.17bc 153.81bc 3.99 bc 0.43abc 4.40 b 

FL17 สูตร 3 (7เว้น7)+ Pa  

ไม่เปลี%ยสารละลาย 

122 cd 11.84bc 133.84 
cd 

3.60 cd 0.48abc 4.10 bc 

FL17 สูตร 3 (อนุบาลต้น

กล้า)+Pa เปลี%ยนสารละลาย

ทุก 7วนั 

112.5 de 10.14 d 122.64 
de 

3.57 cd 0.41 bc 3.98 bc 

C.V. (%) 11.43 7.32 10.92 11.39 14.32 11.85 
 

1/กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร
ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 

2/ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติตาม
วธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 

3/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa) 



91 
 

 

 

 เมืTอพิจารณาดชันีการเกิดโรคบนรากของผกักาดหอมพบวา่กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑส่์วนใหญ่
มีค่าตํTากวา่กรรมวธีิควบคุมทีTปลูกเชืUอโรค โดยเฉพาะในกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑ์แบคทีเรีย               B. 

mycoides สายพนัธ์ุ FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม เปลีTยนสารละลายและใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียทุก 7 วนั
ร่วมกบัปลูกเชืUอโรค รองลงมาคือชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides สายพนัธ์ุ FL17 สูตร 3 อตัรา 20 
กรัม ใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียทุก 7 วนั และไม่เปลีTยนสารละลายร่วมดว้ยการปลูกเชืUอโรค โดยมีดชันี
การเกิดโรคเท่ากบั 37.5  47.22  เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั (ตารางทีT 22) 
  
 ส่วนกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑ์แบคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม ไม่เปลีTยน
สารละลายและใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียสัปดาห์เวน้สัปดาห์ (7 เวน้ 7) ร่วมกบัการปลูกเชืUอ ส่งผลใหมี้
ดชันีการเกิดโรคสูงกวา่กรรมวธีิใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม 
เปลีTยนสารละลายและใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียทุก 7 วนั อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยดชันีการเกิดโรค
เท่ากบั 59.71 เปอร์เซ็นต ์ในส่วนของเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคทีTลดลงมีแนวโนม้ในทิศทางเดียวกนักบั
ดชันีการเกิดโรค ซึT งพบวา่กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑส่์วนใหญ่มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคทีTลดลงสูงกวา่
กรรมวธีิควบคุมทีTปลูกเชืUอโรค โดยเฉพาะในกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 
สูตร 3 อตัรา 20 กรัม เปลีTยนสารละลายและใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียทุก 7 วนัและไม่ปลูกเชืUอโรค  
รองลงมาคือชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม ใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียทุก 7 
วนั และไม่เปลีTยนสารละลายร่วมดว้ยการปลูกเชืUอ โดยมีดชันีการเกิดโรคเท่ากบั 73.99  61.79  
เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั  
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ตารางที% 22  ค่าดชันีการเกิดโรคของผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกในระบบ
       ไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT และไดรั้บการปลูกเชืUอรา Pythium aphanidermatum  (+ Pa) 
 

กรรมวธีิ 
ดัชนีการเกดิโรค 

(%)1/ 

ดัชนีการเกดิโรค

ลดลง (%) 

Control (+ Pa) 2/ 71.87 a3/ - 

Control (- Pa) 4/ 0 - 

FL17 สูตร3 + Pa เปลี%ยนสารละลายทุก 7 วนั  37.5 c  61.38 

FL17 สูตร3 - Pa เปลี%ยนสารละลายทุก 7วนั 22.22 d 73.99 

FL17 สูตร3 + Pa ไม่เปลี%ยนสารละลาย 47.22 bc 37.40 

FL17 สูตร3 - Pa ไม่เปลี%ยนสารละลาย 35.42 cd 61.79 

FL17 สูตร3 (7 เว้น 7)+ Pa  

ไม่เปลี%ยนสารละลาย 

59.71 b 32.58 

FL17 สูตร 3 (อนุบาลต้นกล้า) + Pa  

เปลี%ยนสารละลายทุก 7วนั 

CV. (%) 

62.5 ab 
 

7.49 

25.62 
 
- 

 

1/ ดชันีการเกิดโรค (%) = ผลรวมของ (จาํนวนตน้ทีTแสดงอาการ×ระดบัอาการ) × 100 
                                                               จาํนวนตน้ทัUงหมด × ระดบัอาการสูงสุด 
2 /กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร

ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 
3/ ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ

ตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05)  
4/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา  P. aphanidermatum (- Pa)  
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 เมืTอนาํสารละลายธาตุอาหาร วสัดุปลูก (ในถว้ยเพาะกลา้) ของผกักาดหอมมาตรวจปริมาณและ
เปอร์เซ็นตก์ารเขา้ครอบครองของจุลินทรีย ์พบปริมาณเชืUอ P. aphanidermatum ทีTพบในสารละลายของ
กรรมวธีิควบคุมมากทีTสุดคือ 4.8×101 หน่วยโคโลนีต่อมิลลิลิตร และปริมาณเชืUอ P. aphanidermatum ทีTพบ
ในวสัดุปลูกในกรรมวธีิควบคุมมากทีTสุดคือ 80 เปอร์เซ็นต ์(ตารางทีT 23) เท่ากบักรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑ์
แบคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 10 กรัม สาํหรับอนุบาลตน้กลา้ อาย ุ1-14 วนั ร่วมกบัการปลูกเชืUอ
โรคและเปลีTยนสารละลายทุกสปัดาห์ พบรองลงมาคือ กรรมวิธีทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 
สูตร 3 อตัรา 20 กรัม ไม่เปลีTยนสารละลายและใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียสัปดาห์เวน้สัปดาห์ ( 7 เวน้ 7) ร่วมกบั
การปลูกเชืUอ 66.67 เปอร์เซ็นต ์และไม่พบเลยในกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 
อตัรา 20 กรัม เปลีTยนสารละลายและใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียทุก 7 วนั และไม่ปลูกเชืUอโรค ซึT งเป็นค่าเฉลีTยทีTต ํTา
กวา่กรรมวธีิควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในดา้นปริมาณแบคทีเรียทีTตรวจพบในสารละลายธาตุอาหาร 
วสัดุปลูก พบวา่ปริมาณเชืUอแบคทีเรียในกรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียทุก 7 วนัทัUงทีTเปลีTยนสารละลาย
และไม่เปลีTยนมีปริมาณเชืUอแบคทีเรียสูงทีTสุด อยูร่ะหวา่ง 6.3×104- 4.4×104 หน่วยโคโลนีต่อมิลลิลิตร 
(ตารางทีT 24) พบวา่ปริมาณของแบคทีเรียในกรรมวธีิทีTใชส่้วนกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย 

 B. mycoides FL17 สูตร 3  อตัรา 10 กรัม สาํหรับอนุบาลตน้กลา้ อาย ุ1-14 วนัร่วมกบัการปลูกเชืUอโรคและ

เปลีTยนสารละลายทุกสปัดาห์ สามารถครอบครองพืUนทีTของวสัดุปลูกไดน้อ้ยกวา่ในกรรมวธีิอืTน ๆ  อาจ

เนืTองมาจากแบคทีเรียทีTไปครอบครองตัUงแต่ระยะอนุบาลตน้กลา้ ค่อย  ๆลดปริมาณลงไปและไม่ไดมี้ใส่เพิTม

ลงไปเหมือนกรรมวธีิอืTน  ๆ
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ตารางที% 23  ปริมาณเชืUอรา Pythium aphanidermatum และเชืUอแบคทีเรีย Bacillus mycoides  
       สายพนัธ์ุ FL17 บนวสัดุปลูกในถว้ยเพาะกลา้และรากของผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด 
       (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT 
                                                                

                         กรรมวธีิ                                 ปริมาณเชื)อรา Pythium          ปริมาณเชื)อแบคทเีรีย 

 
วสัดุปลูก (%) วสัดุปลูก (%) 

Perlite Vermiculite Perlite Vermiculite 
Control (+ Pa) 1/ 80 a2/ 60 a nd 3/  nd 

Control (- Pa) 4/ Nd nd nd nd 

FL17 สูตร 3 + Pa 

 เปลี%ยนสารละลายทุก 7 วนั 

0 e  20 bc 80.67 a 66.67 b 

FL17 สูตร 3 - Pa  

เปลี%ยนสารละลายทุก 7 วนั 

0 e 6.67 bc 80.67 a 90 a 

FL17 สูตร 3 + Pa  

ไม่เปลี%ยนสารละลาย 

36.67 c 23.33 bc 80.67 a 53.33 b 

FL17 สูตร 3 - Pa  

ไม่เปลี%ยนสารละลาย 

26.67 d 6.67 bc 63.33 b 20 cd 

FL17 สูตร 3 (7 เว้น 7) + Pa  

ไม่เปลี%ยนสารละลาย 

66.67 b 40 ab 36.67 c 26.67 c 

FL17 สูตร 3 (อนุบาลต้นกล้า) + Pa 

เปลี%ยนสารละลายทุก 7วนั 

80 a 40 ab 0 d 16.67 cd     

C.V. (%) 13.79 81.08 12.83 30.05 
 

1/ กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา Pythium aphanidermatum (+ Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 
มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอาย ุ14 28 และ 35 วนั 
2/ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั 
ทางสถิติตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
 3/nd = non-determined (ไม่ไดต้รวจสอบ) 
4/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa) 
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ตารางที% 24  ปริมาณเชืUอรา Pythium aphanidermatum และเชืUอแบคทีเรีย Bacillus mycoides  
        สายพนัธ์ุ FL17 ในสารละลายธาตุอาหาร ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ แบบ NFT 
  

กรรมวธีิ 
สารละลายธาตุอาหาร (CFU/ml) 1/ 

เชืUอรา Pythium               เชืUอแบคทีเรีย 

Control (+ Pa) 2/ 4.8×101 a3/ nd4/ 

Control (- Pa) 5/ nd nd 

FL17 สูตร 3 + Pa เปลี%ยนสารละลายทุก 7 วนั  1.2×101 c 5.9×104a 
FL17 สูตร 3 - Pa เปลี%ยนสารละลายทุก 7 วนั nd 6.3×104 a 

FL17 สูตร 3 + Pa ไม่เปลี%ยนสารละลาย 1.4×101 c 4.4×104 ab 

FL17 สูตร 3 - Pa ไม่เปลี%ยนสารละลาย nd 5.4×103 a 
FL17 สูตร 3 (7 เว้น 7) + Pa ไม่เปลี%ยนสารละลาย 3.9×101 ab 4.5×103 ab 

FL17 สูตร3 (อนุบาลต้นกล้า) + Pa เปลี%ยนสารละลาย

ทุก 7 วนั 

3.9×101 ab 3.9×103 c 

C.V. (%) 36.62 34.76 
 

1/ปริมาณเชืUอจุลินทรีย ์ตรวจนบั โดยนาํสารละลายธาตุอาหารในสัปดาห์สุดทา้ยของการทดลองมา
ทาํ dilution plate อาหาร NGA ผสม rifampicin 50 ppm สาํหรับแบคทีเรียปฏิปักษ ์และอาหาร 
BNPRA สาํหรับเชืUอรา P. aphanidermatum 

2/กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร
ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 

3 /ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ
ตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 

4/ nd = non-determined (ไม่ไดต้รวจสอบ) 
5/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa) 
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 เมืTอนาํรากของผกักาดหอมมาตรวจวดัความยาวรากเปรียบเทียบกนั พบวา่ในกรรมวธีิทีT

ควบคุมมีความยาวรากสัUนทีTสุดแตกต่างจากกรรมวธีิทีTมีการใชชี้วภณัฑอ์ยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

โดยกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม เปลีTยนสารละลายและ

ใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียทุก 7 วนัและไม่ปลูกเชืUอโรค  รองลงมาคือ ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides 

FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม เปลีTยนสารละลายและใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียทุก 7 วนั ร่วมดว้ยการปลูก

เชืUอโรค โดยมีค่าเฉลีTยความยาวรากเท่ากบั 53.18 และ 52.87 เซนติเมตร ตามลาํดบั (ตารางทีT 25) ซึT ง

มีความยาวรากมากกวา่กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์ต่ไม่เปลีTยนสารละลายทัUงทีTปลูกเชืUอโรคและไม่ปลูก

เชืUอโรคอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 ส่วนกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑ์แบคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 10 กรัม สาํหรับ

อนุบาลตน้กลา้ อาย ุ1-14 วนั ร่วมกบัการปลูกเชืUอโรคและเปลีTยนสารละลายทุกสัปดาห์ ส่งผลใหมี้

ความยาวรากนอ้ยกวา่ในกรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอโรคอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ อาจเนืTอง

มากจากกรรมวธีิควบคุมไม่มีเชืUอรา P. aphanidermatum มารบกวนระบบราก แต่ในกรรมวธีิทีT

อนุบาลตน้กลา้เพียงอยา่งเดียวมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum ร่วมดว้ยและถึงแมจ้ะมีการ

อนุบาลตน้กลา้ดว้ยชีวภณัฑแ์บคทีเรียก็ตาม เมืTอผกักาดหอมมีอายเุพิTมขึUนอาจจะมีปริมาณไม่เพียงพอ

ต่อการป้องกนัการเขา้ทาํลายของเชืUอราโรค แต่ถึงอยา่งไรการอนุบาลตน้กลา้ดว้ยชีวภณัฑแ์บคทีเรีย

ยงัมีความยาวรากมากกวา่ในกรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอโรค 

 เมืTอตรวจเปอร์เซ็นตก์ารครอบครองของจุลินทรียบ์ริเวณรากของผกักาดหอมพบวา่ในส่วน
ของรากของผกักาดหอม กรรมวธีิควบคุมทีTปลูกเชืUอโรคพบเชืUอรา P. aphanidermatum ปริมาณสูง 
เท่ากบั 82.22 เปอร์เซ็นต ์(ตารางทีT 25) รองลงมาคือกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides 
FL17 สูตร 3 อตัรา 10 กรัม สาํหรับอนุบาลตน้กลา้ อาย ุ1-14 วนัร่วมกบัการปลูกเชืUอโรคและเปลีTยน
สารละลายทุกสัปดาห์พบเชืUอโรคมากถึง 73 เปอร์เซ็นต ์ขณะทีTกรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย  

B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม เปลีTยนสารละลายและใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียทุก 7 วนั และ
ไม่ปลูกเชืUอโรค ไม่พบเชืUอโรคเขา้ทาํลาย อาจเป็นผลมากจากการไม่ปลูกเชืUอโรคดว้ยส่วนหนึTง และ
จากการทีTแบคทีเรียทีTใส่ลงไปช่วยป้องกนัการเขา้ทาํลายของเชืUอโรคตลอดระยะเวลาจนมีการเก็บ
เกีTยว เมืTอตรวจเปอร์เซ็นตก์ารครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปักษ ์พบวา่แบคทีเรียปฏิปักษ์
สามารถครอบครองบริเวณผิวราก โดยกรรมวธีิทีTสามารถครอบครองรากไดดี้คือ กรรมวธีิทีTใช ้
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ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 สูตร 3 อตัรา 20 กรัม เปลีTยนสารละลายและใส่ชีวภณัฑ์
แบคทีเรียทุก 7 วนัและปลูกเชืUอโรค เท่ากบั 71.11 เปอร์เซ็นต ์ (ตารางทีT 25) มากกวา่กรรมวธีิทีTใช ้
ชีวภณัฑแ์บคทีเรียกรรมวธีิอืTนๆอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ซึT งประสิทธิภาพในการควบคุมโรคโดยชีว
วธีิทีTจะไดผ้ลดีขึUนอยูก่บัความสามารถและระดบัในการครอบครองส่วนต่างๆของพืช (Wulff et al. 
2002)  
  

 จากการเปรียบเทียบความรุนแรงของโรคและนํUาหนกัสดของผลผลิตผกักาดหอมทัUง 4 ช่วง
การทดลอง คือในช่วงเดือน กนัยายน-ตุลาคม  มีนาคม-เมษายน  มิถุนายน-สิงหาคม และตุลาคม-
พฤศจิกายน พบวา่มีความรุนแรงของโรคต่างกนั โดยจะมีความรุนแรงมากในช่วงทีTมีสภาพอากาศ
ร้อน (อุณหภูมิสูง33.5-42 องศาเซลเซียส) และรุนแรงนอ้ยในช่วงทีTมีสภาพอากาศเยน็ เห็นไดว้า่ช่วง
เดือนกนัยายน- ตุลาคม พ.ศ. 2555  และตุลาคม- พฤศจิกายน พ.ศ. 2556  ซึT งมีสภาพอากาศเยน็มี
เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคบนรากผกักาดหอมตํTากวา่ทุกการทดลอง และส่งผลใหผ้กักาดหอมมีนํUาหนกั
สดสูงกวา่การทดลองในช่วงทีTมีสภาพอุณหภูมิสูง ทัUงนีU เนืTองจากสภาพอากาศเยน็เหมาะสมกบัการ
เจริญเติบโตของผกักาดหอม ทาํใหผ้กักาดหอมเจริญเติบโตไดเ้ตม็ทีTและสภาพอากาศดงักล่าวไม่
เหมาะกบัการเขา้ทาํลายของเชืUอรา P. aphanidermatum เห็นไดว้า่ชีวภณัฑแ์บคทีเรียทีTพฒันาขึUน
ร่วมกบัการเปลีTยนสารละลายธาตุอาหารทุกสัปดาห์มีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมโรค โดย
สามารถช่วยลดเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคให้ตํTากวา่กรรมวธีิควบคุม 
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ตารางที% 25  ความยาวราก และปริมาณเชืUอรา Pythium  aphanidermatum และเชืUอแบคทีเรีย  
                    Bacillus mycoides บนรากผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูก 
                    ในระบบไฮโดรโพนิกส์ NFT 
 

กรรมวธีิ 
ความยาวราก 

(ซม.) 

ราก (%) 

เชืUอรา  
Pythium 

เชืUอ
แบคทีเรีย 

Control (+ Pa) 1/ 36.13 c2/ 82.22 a nd3/ 

Control (- Pa) 4/ 42.02 b nd Nd 
FL17 สูตร 3 + Pa เปลี%ยนสารละลายทุก 7 วนั 52.87 a 17.78 c 71.11 a 

FL17 สูตร 3 - Pa เปลี%ยนสารละลายทุก 7 วนั 53.18 a nd .   64.44 ab 

FL17 สูตร 3 + Pa ไม่เปลี%ยนสารละลาย 42.48 b 40 b 53.33 bc 
FL17 สูตร 3 - Pa ไม่เปลี%ยนสารละลาย 44.66 b nd 47.78 c 

FL17 สูตร 3 (7 เว้น 7) + Pa ไม่เปลี%ยนสารละลาย 41.79 b 47.78 b 41.11 c 

FL17 สูตร 3 (อนุบาลต้นกล้า) + Pa เปลี%ยนสารละลาย

ทุก 7 วนั 

37.95 c 73 a 17.78 b 

C.V. (%) 5.71 18.64 19.58 
 

1/กรรมวธีิทีTมีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตร
ต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมืTอผกักาดหอมมีอายุ 14 21 28 และ 35 วนั 

2/ค่าเฉลีTยทีTกาํกบัดว้ยตวัอกัษรทีTเหมือนกนัในแนวตัUงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติตาม
วธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 

3/ nd = non-determined (ไม่ไดต้รวจสอบ) 
4/ กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา P. aphanidermatum (- Pa) 
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ภาพที% 9  อิทธิพลของจาํนวนครัU งในการใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus mycoides ต่อนํUาหนกัสดและ  
  นํUาหนกัแหง้ของผกักาดหอมชนิด บตัเตอร์เฮด (อาย ุ42 วนั) ซึT งปลูกในระบบไฮโดรโพ
  นิกส์แบบ NFT และไดรั้บการปลูกเชืUอรา  Pythium aphanidermatum  (+ Pa) 
 
 
 

FL17 + Pa 

เปลี%ยนทุก 7 วนั 
FL17+ Pa 

เปลี%ยนทุก 7 วนั 

FL17  - Pa 

ไม่เปลี%ยน 

 

FL17  + Pa 

ไม่เปลี%ยน  

 

FL17 (อนุบาลต้นกล้า) 

+ Pa เปลี%ยนทุก 7 วนั 
  

Con (+)

FL17+ Pa 

FL17 + Pa 

(อนุบาลต้นกล้า) 
Con (-)
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C (+Pa) = กรรมวธีิควบคุมทีTมีการปลูกเชืUอรา  P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 

มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร 

C (-Pa) = กรรมวธีิควบคุมทีTไม่มีการปลูกเชืUอรา  P. aphanidermatum 

FL17 + Pa เปลีTยนทุก 7 วนั = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 อตัรา 20 กรัม (แบบไม่บ่ม) ทุก 
7 วนั ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตรและปลูกเชืUอรา  P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอย
อตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร และเปลีTยนสารละลายธาตุอาหารทุก 7 วนั 
 
FL17 - Pa เปลีTยนทุก 7 วนั = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 อตัรา 20 กรัม (แบบไม่บ่ม) ทุก 

7 วนั ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร และเปลีTยนสารละลายธาตุอาหารทุก 7 วนั ไม่มีการปลูกเชืUอ

รา P. aphanidermatum 

FL17 + Pa ไม่เปลีTยน = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 อตัรา 20 กรัม (แบบไม่บ่ม) ทุก 7 วนั 

ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตรและปลูกเชืUอรา  P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 

100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร และไม่เปลีTยนสารละลายธาตุอาหาร 

FL17 - Pa ไม่เปลีTยน = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 อตัรา 20 กรัม (แบบไม่บ่ม) ทุก 7 วนั 
ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร ไม่เปลีTยนสารละลายธาตุอาหารและไม่มีการปลูกเชืUอรา  
P. aphanidermatum 

 
FL17 + Pa เปลีTยน 7 เวน้ 7 = กรรมวธีิทีTใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 อตัรา 20 กรัม (แบบไม่บ่ม) ต่อ
สารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตรและปลูกเชืUอรา  P. aphanidermatum ในรูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 
มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร และเปลีTยนสารละลายธาตุอาหาร 7 วนั เวน้ 7 วนั 
 
FL17 + Pa (อนุบาลตน้กลา้) = กรรมวธีิทีTใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย FL17 อตัรา 20 กรัม (แบบไม่บ่ม) ต่อ
สารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร เฉพาะช่วงอนุบาลตน้กลา้ และปลูกเชืUอรา  P. aphanidermatum ใน
รูปเส้นใยแขวนลอยอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร และเปลีTยนสารละลายธาตุ
อาหารทุกสัปดาห์ 
 

ก. ข. ค. 
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ภาพที% 10  การเจริญของเชืUอจุลินทรียเ์มืTอนาํวสัดุปลูกในถว้ยเพาะกลา้ รากของผกักาดหอมและ 
สารละลายธาตุอาหารมาตรวจบนอาหารจาํเพาะ โดยตรวจเชืUอรา  P. aphanidermatum                                                                                                                              
บนอาหาร BNPRA และ แบคทีเรียปฏิปักษบ์นอาหาร NGA ผสม rifampicin 50 ppm 

 
ก. เชืUอแบคทีเรียปฏิปักษบ์นรากของผกักาดหอม 
ข. เชืUอแบคทีเรียปฏิปักษบ์นวสัดุปลูกเวอร์มิคูไลท ์
ค. เชืUอแบคทีเรียปฏิปักษจ์ากสารละลายธาตุอาหาร เมืTอนาํมาทาํ dilution plate 
ง. เชืUอรา P. aphanidermatum บนรากของผกักาดหอม 
จ. เชืUอรา P. aphanidermatum บนวสัดุปลูกเพอร์ไลท ์

 

 

ง. จ. 

ข. ค. ก. 



 

 

 

สรุป 
  

 จากการศึกษาประสิทธิภาพของชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus spp. สูตรต่างๆ ในการควบคุม
โรครากเน่าทีTเกิดจากเชืUอรา Pythium aphanidermatum ของผกักาดหอมทีTปลูกในระบบไฮโดรโพ
นิกส์แบบ NFT พบวา่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3 มีประสิทธิภาพสามารถ
ลดระดบัการเกิดโรครากเน่า ลดปริมาณเชืUอรา  P. aphanidermatum ในวสัดุปลูก (ในถว้ยเพาะกลา้) 
ในสารละลายธาตุอาหารและเพิTมนํUาหนกัสดของผกักาดหอมไดใ้นสภาพทีTมีการปลูก 
เชืUอรา P. aphanidermatum ลงในสารละลายธาตุอาหาร  
  

 อตัราการใชชี้วภณัฑ์แบคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3 ทีTเหมาะสมเพืTอควบคุม
โรครากเน่าทีTเกิดจากเชืUอรา P. aphanidermatum ของผกักาดหอมคือ อตัรา 20 กรัมต่อสารละลาย
ธาตุอาหาร 50 ลิตร นาํมาผสมนํUา เขยา่และนาํไปเติมในสารละลายธาตุอาหารไดท้นัทีโดยไม่ตอ้งบ่ม 
นอกจากช่วยในการควบคุมระดบัความรุนแรงของโรคให้นอ้ยลงแลว้ยงัสามารถช่วยส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของผกักาดหอมไดอี้กดว้ย 
 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพของชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3 ทีTใช้
แบบเดีTยวใชร่้วมกบัเชืUอราปฏิปักษ ์หรือใชร่้วมกบัสารเสริมต่างๆ พบวา่ประสิทธิภาพของชีวภณัฑ์
แบคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3 ทีTใชแ้บบเดีTยวมีประสิทธิภาพมากกวา่การใชร่้วมกบั
สารเสริมและดีกวา่การใชร่้วมกบัเชืUอราปฏิปักษ ์แลว้ยงัสามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
ผกักาดหอมไดดี้กวา่การใชร่้วมกบัเชืUอราปฏิปักษ ์และการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรียสายพนัธ์ุ FL17 สูตร 
3 มีผลต่อการดูดซบัปริมาณธาตุอาหารในพืชโดยเฉพาะสังกะสี (Zn) ฟอสฟอรัส (P) แคลเซียม (Ca) 
และยงัพบวา่การใชชี้วภณัฑร่์วมกบัการใชมู้ลไส้เดือนดินและปลูกเชืUอโรคมีปริมาณของเหล็ก  (Fe) 
สังกะสี (Zn)  สูงทีTสุด 
 

 จากการเปรียบเทียบจาํนวนครัU งในการใส่ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides FL17 เกล็ดแป้ง

สูตร 3 นาํมาผสมนํUาแลว้เขยา่ อตัรา 40 กรัม ต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร พบวา่การเติมใน

สารละลายธาตุอาหารไดท้นัทีโดยไม่ตอ้งบ่ม ทัUงในระยะเพาะเมล็ด และใส่ไปในระบบทุกครัU งเมืTอมี

การเปลีTยนสารละลายธาตุอาหารจนถึงอายเุก็บเกีTยว ไดผ้ลดีกวา่การใส่แบบอาทิตยเ์วน้อาทิตย ์ 

และดีกวา่การอนุบาลตน้กลา้เพียงอยา่งเดียว อีกทัUงสามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของ

ผกักาดหอมและควบคุมโรครากเน่าทีTเกิดจากเชืUอรา P. aphanidermatumไดดี้กวา่ดว้ย 
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 ในทุกการทดลอง (ฤดูกาลต่างกนั) ทีTมีการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides เปรียบเทียบ

กบัการใชเ้ชืUอรา T. harzianum ผลการทดลองพบวา่การใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides ดีกวา่  

การใชเ้ชืUอรา T. harzianum รวมถึงดีกวา่การใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides ร่วมกบัเชืUอรา           

T. harzianum ทัUงดา้นการควบคุมโรครากเน่าและการส่งเสริมการเจริญเติบโตโดยเฉพาะในสภาพ

อุณหภูมิสูง 

 จากผลการทดลองทัUงหมดสามารถสรุปไดว้า่การพฒันาชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides 

FL17 เกล็ดแป้งสูตร 3 เพืTอควบคุมโรครากเน่าทีTเกิดจากเชืUอรา P. aphanidermatum ของผกักาดหอม

ทีTปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์สามารถลดระดบัการเกิดโรครากเน่า โดยใชอ้ตัรา20 กรัมต่อ

สารละลายธาตุอาหาร 50 ลิตร ทัUงในระยะเพาะเมล็ด และใส่ไปในระบบทุกครัU งเมืTอมีการเปลีTยน

สารละลายธาตุอาหารจนถึงอายเุก็บเกีTยวหรือใส่เพิTมทุกสัปดาห์หากไม่มีการเปลีTยนสารละลายธาตุ

อาหาร ชีวภณัฑที์TพฒันาขึUนยงัสามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของผกักาดหอมอีกดว้ย และการ

ใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรียแบบเดีTยวมีประสิทธิภาพมากกวา่การใชร่้วมกบัสารเสริมและดีกวา่การใช้

ร่วมกบัเชืUอราปฏิปักษโ์ดยเฉพาะในสภาพอุณหภูมิสูง และการใชชี้วภณัฑย์งัช่วยเพิTมธาตุอาหาร

สังกะสี (Zn)  ฟอสฟอรัส (P) แคลเซียม (Ca) ในผกักาดหอมอีกดว้ย 
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สูตรอาหารเลี)ยงเชื)อจุลนิทรีย์ 

สูตรอาหารเหล่านีUหลงัจากเตรียมเสร็จให้นาํไปนึTงฆ่าเชืUอดว้ยหมอ้นึTงความดนัไอ 

(autoclave) ทีTความดนัไอนํUาเท่ากบั 15 ปอนดต่์อตารางนิUว ทีTอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

20 นาที 

1. Potato dextrose agar (PDA) 
 
 มนัฝรัTง (ปอกเปลือกแลว้) 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 ในนํUาก่อนผสมกบัสารอืTน จากนัUนค่อยนาํไปนึTงฆ่าเชืUอดว้ย autoclave 
ส่วน Streptomycin เติมก่อนเทอาหาร ในขณะทีTมีอุณหภูมิประมาณ 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 

ละลายสารทัUงหมดลงนํUากลัTนนึTงฆ่าเชืUอ 100 มิลลิลิตร ดูดสาร 40 มิลลิลิตร เติมในอาหาร 

PDA ขณะอุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส 360 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัทัTวก่อนเทในจานเลีUยงเชืUอ 
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สูตรสารละลายธาตุอาหาร 

ดดัแปลงจากสูตรของ Cooper (1979) โดย ผศ.ดร. ยงยทุธ เจียมไชยศรี (2546) 

Stock A 
  
 Calcium nitrate 1,120 กรัม 
 FeEDDHA 70 กรัม 
 ผสมนํUาใหไ้ดป้ริมาตรรวม 5 ลิตร 
Stock B 
  
 Potassium nitrate 590 กรัม 
 Magnesium sulfate 590 กรัม 
 Potassium phosphate (mono) 270 กรัม 
 Nic-spray ® 30 กรัม 
 ผสมนํUาใหไ้ดป้ริมาตรรวม 5 ลิตร 
(Nic-spray) : ประกอบดว้ยธาตุอาหาร 8 ชนิด ดงัต่อไปนีU  
 (MgO) 7.50 เปอร์เซ็นต ์
 (Fe) 1.80 เปอร์เซ็นต ์
 (Cu) 1.90 เปอร์เซ็นต ์
 (Mn) 2.00 เปอร์เซ็นต ์
 (Zn) 2.00 เปอร์เซ็นต ์
 (B) 0.023 เปอร์เซ็นต ์
 (Mo) 0.050 เปอร์เซ็นต ์
 (Ni) 0.050 เปอร์เซ็นต ์
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การเตรียมเชื)อรา Trichoderma harzianum ชนิดสดตามวธีิการของจิระเดชและวรรณวไิล (2545) 

ขัUนตอนการผลิตเชืUอสดดว้ยหมอ้หุงขา้วไฟฟ้า 

 1. ใชป้ลายขา้วหรือขา้วสาร 3 แกว้ (1 แกว้ มีความจุประมาณ 250 ซีซี) ประมาณ 600 กรัม 
ใส่นํUาเปล่าสะอาด 2 แกว้ หรือประมาณ 0.5 ลิตร หุงดว้ยหมอ้ขา้วไฟฟ้า เมืTอสุกแลว้จะไดข้า้วสุก 
ประมาณ 1 กิโลกรัม 

 2. เมืTอสวทิช์ของหมอ้หุงขา้วตดัไฟ ใชท้พัพีซุยขา้วในหมอ้ก่อนตกัขา้วทีTหุงสุกใหม่ ๆใส่ 
ถุงพลาสติกทนร้อนขนาด 8 x 12 นิUว ถุงละ 2 ทพัพ ีหรือ 3 ทพัพี (ประมาณ 250-300 กรัม) วางถุง 
ขา้วตามแนวราบ รีดอากาศออกจากถุง แลว้พบัปากถุงไว ้รอใหข้า้วอุ่นหรือเกือบเยน็ 

 3. เทหรือเหยาะหวัเชืUอราไตรโคเดอร์มาใส่ลงบนขา้วในถุงพลาสติกเพียงเล็กนอ้ย (หวั 
เชืUอราไตรโคเดอร์มา 1 ขวด บรรจุ 20 กรัม ใส่ในขา้วสุกได ้จาํนวน 40-60 ถุง หรือประมาณ 10-15 
กิโลกรัม) 

 4. หลงัใส่หวัเชืUอราไตรโคเดอร์มาแลว้ มดัปากถุงดว้ยหนงัยางใหแ้น่น (มดัใหสุ้ด 
ปลายถุง) เขยา่หรือขยาํเบา ๆ ใหห้วัเชืUอคลุกเคลา้กบัขา้วสุกทัTวทัUงถุง รวบถุงใหมี้ลมพองตรงบริเวณ 
ปากถุงทีTรัดยางไว ้แลว้ใชป้ลายเขม็เจาะถุงพลาสติกใตห้นงัยางทีTมดัไวเ้ล็กนอ้ย ประมาณ 15-20 จุด 
ต่อถุง (เพืTอใหมี้อากาศถ่ายเทเหมาะสมต่อการเจริญของเชืUอราไตรโคเดอร์มา) แลว้แผถุ่งขา้วสุกให ้
แบนราบ ดึงตรงส่วนกลางของถุงใหพ้องขึUน เพืTอใหภ้ายในถุงมีอากาศพอเพียง ในกรณีทีTใชล้วด 
เยบ็กระดาษสาํหรับเยบ็ปิดปากถุงแทนการใชย้างรัด ใหพ้บัปากถุงทบ 2-3 ชัUน ก่อนเยบ็ดว้ยลวดเยบ็ 
3 จุด เจาะรูบริเวณปากถุงประมาณ 20 รู แลว้ทาํตามขัUนตอนดงักล่าวขา้งตน้ 

 5. บ่มเชืUอไวใ้นทีTมีอากาศถ่ายเท มีแสงสวา่งส่องถึง ไม่ตากแดด ปลอดภยัจาก มด ไร และ 
สัตวอื์Tนๆ เมืTอครบ 2 วนั ขยาํถุงเบาๆ เพืTอใหเ้ส้นใยของเชืUอกระจายทัTวทัUงถุง บ่มถุงเชืUอต่ออีก 4-5 วนั 
ก่อนนาํไปใช ้รวมระยะเวลาของการบ่มเชืUอคือ 6-7 วนั 
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