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รูปที ่4.3 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces spp. ไอโซเลท F2, F3, I14, J2 และ K1 ในการ

ยบัย ั้งเจริญของเช้ือแบคทีเรีย E. carotovora โดยวิธี Filter paper disc technique บนอาหาร 

NA บ่มท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง 

 

4.1.2 การทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์ Chitinase ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ 

Streptomyces spp. 

การทดสอบความสามารถของเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces spp. ในการผลิตเอนไซม ์Chitinase พบว่า 

Streptomyces sp. ไอโซเลท J2 มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์ Chitinase สูงท่ีสุดโดยให้ความ

กวา้งของ clear zone เท่ากบั 3.58 มิลลิเมตร รองลงมาคือ K1, F2, F3 และ I14 โดยมีความกวา้งของ 

clear zone อยูใ่นช่วง 0.92-1.97 (รูปท่ี 4.4) และเม่ือทาํการวิเคราะห์ค่ากิจกรรมของเอนไซม ์Chitinase 

ท่ีถูกปลดปล่อยออกมาในอาหารเหลว โดยทาํการเล้ียงเช้ือในอาหาร IMB-2 นาน 36 ชัว่โมง พบวา่เช้ือ

แบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท J2 มีค่ากิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase สูงท่ีสุดในระหว่าง

ชัว่โมงท่ี 16-24 โดยมีค่ากิจกรรมของเอนไซม ์Chitinase อยูร่ะหวา่ง 0.0079-0.0080 unit/ml รองลงมา

คือไอโซเลท K1, F3, F2 และ I14 โดยมีค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไคติเนส อยู่ในช่วง 0.0055-0.0081 

unit/ml (ตารางภาคผนวกท่ี ข. 2) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 
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รูปที ่4.4 ความสามารถในการผลิตเอนไซม ์Chitinase ของเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces spp. ไอโซเลท  

               F2, F3, I14, J2 และ K1 บนอาหาร Chitin selective agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส  

               นาน 10 วนั 
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รูปที่ 4.5 กิจกรรมของเอนไซม ์Chitinase ของเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces spp. ในอาหารเหลว IMA-2  

              บ่มท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ในสภาวะเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที นาน 36   

              ชัว่โมง 
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4.1.3 การทดสอบประสิทธิภาพของนํ้าเลีย้งเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces spp. ใน

การยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดินโดยวิธี Filter 

paper disc technique 

การทดสอบประสิทธิภาพนํ้ าเล้ียงเช้ือ Streptomyces spp. (ไอโซเลท F2, F3, J2 และ I14) ในการยบัย ั้ง

การเจริญของเส้นใยเช้ือรา Rhizoctonia sp. บ่มท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ภายใตส้ภาวะเขย่าท่ี

ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่านํ้ าเล้ียงเช้ือของทุกไอโซเลทไม่มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดิน ดงัแสดง

ในรูปท่ี 4.6 

 

 
 

รูปที ่4.6 ประสิทธิภาพของนํ้าเล้ียงเช้ือ Streptomyces spp. ในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยของเช้ือรา  

               Rhizoctonia sp. โดยวธีิ Filter paper disc technique บนอาหาร IMA-2 บ่มท่ีอุณหภูมิ 28±2  

               องศาเซลเซียส นาน 3 วนั 
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4.2 การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces sp. ในการ

ควบคุมโรคเน่าคอดินที่เกิดจากเช้ือรา Rhizoctonia sp. ในพืชตระกูลกะหลํ่าใน

ระดบัโรงเรือน (Greenhouse) 

 

การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ในการยบัย ั้งการเจริญเส้นใยเช้ือรา

สาเหตุโรคพืชตระกูลกะหลํ่า พบว่าเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 มีประสิทธิภาพใน

การยบัย ั้งการเจริญเส้นใยเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดินไดสู้งในหลอดทดลอง (in vitro) 

และให้ค่ากิจกรรมของเอนไซม ์Chitinase สูง ดงันั้นในการทดลองน้ี จึงทาํการทดสอบประสิทธิภาพ

ของเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เพื่อควบคุมโรคเน่าคอดินของพืชตระกูลกะหลํ่า ท่ี

เกิดจากเช้ือรา Rhizoctonia sp. โดยในการทดลองน้ีใชผ้กักวางตุง้เป็นตวัแทนในการทดสอบ 

 

4.2.1 การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces sp. ในการควบคุม

โรคเน่าคอดินทีเ่กดิจากเช้ือรา Rhizoctonia sp. ในพชืตระกูลกะหลํา่ทีป่ลูกด้วยระบบดิน  

 

4.2.1.1 เปอร์เซ็นต์การเกดิโรคเน่าคอดินของผกักวางตุ้ง 

ตน้กวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. เพียงอย่างเดียว พบอาการเห่ียวของโรคเน่าคอดินหลงัจาก

ปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. ไปแล้ว 24 ชั่วโมง และพบการเกิดโรคในผักกวางตุ้งคิดเป็น  100 

เปอร์เซ็นต ์เม่ือผา่นไป 3 วนั หลงัทาํการปลูกเช้ือ (รูปท่ี 4.7) ในขณะท่ีตน้กวางตุง้ท่ีไม่ไดท้าํการปลูก

เช้ือ (ชุดควบคุม) ตน้ท่ีปลูกเช้ือ Streptomyces sp.ไอโซเลท F3 เพียงอย่างเดียว ตน้ท่ีทาํการปลูกเช้ือ 

Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 ก่อนและหลงัการปลูกเช้ือ Rhizoctonia sp. และตน้ท่ีฉีดพ่นสารกาํจดั

เช้ือราหลงัการปลูกเช้ือ ไม่แสดงอาการเห่ียวของโรคเน่าคอดิน (ตารางท่ี 4.1) 
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รูปที่ 4.7 ลักษณะต้นผกักวางตุ้งอายุ 34 วนั ท่ีปลูกด้วยระบบดิน หลังปลูกเช้ือรา Rhiozoctonia sp. 

สาเหตุโรคเน่าคอดินและ/หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกบั

ตน้กวางตุง้ท่ีได้รับสารเคมีกาํจดัเช้ือรา 1) นํ้ าประปา (Control) 2) Streptomyces sp. F3 3) 

Rhizoctonia sp. 4) Streptomyces sp. F3 + Rhizoctonia sp. 5) Rhizoctonia sp. + 

Streptomyces sp. F3 และ 6) Rhizoctonia sp. + Benomyl 

 

ตารางที่ 4.1 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคของผกักวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือรา Rhiozoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดิน

และ/หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกบัตน้กวางตุ้งท่ีได้รับสารเคมี

กาํจดัเช้ือรา 1) ประปา (Control) 2) Streptomyces sp. F3 3) Rhizoctonia sp. 4) Streptomyces sp. F3 + 

Rhizoctonia sp. 5) Rhizoctonia sp. + Streptomyces sp. F3 และ 6) Rhizoctonia sp. + Benomyl 

 

Day after inoculation 
 

Disease incidence (%) 
F-test CV. 

Control S R S + R R + S Benomyl 
Day 0 0 0 0 0 0 0 - - 
Day 5 0b 0b 57.14a 0b 0b 0b ** 0 

เม่ือ S = Streptomyces sp. ไอโซเลท F3, R = Rhizoctonia sp. 

 

1 2 3 

4 5 6 
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4.2.1.2 กจิกรรมของเอนไซม์ Chitinase  

กิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase หลงัการปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดินและ/หรือ 

เช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. พบค่ากิจกรรมเอนไซม ์Chitinase ในใบผกักวางตุง้ไม่มีความแตกต่าง

ทางสถิติ (ตารางภาคผนวกท่ี ข. 3) โดยในวนัท่ี 5 ของการเพาะปลูกพบว่า ผกักวางตุ้งท่ีปลูกเช้ือ

แบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เพียงอย่างเดียว มีค่ากิจกรรมเอนไซม์ Chitinase เท่ากับ 

0.216 unit/mg protein เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม และพบค่ากิจกรรมของเอนไซม ์Chitinaseในใบ

กวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือ Rhizoctonia sp. และตามด้วยการฉีดพ่นดว้ยสารกาํจดัเช้ือรา Benomyl มีค่าสูงสุด

คือ 0.259 unit/mg protein ในขณะท่ีกวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. เพียงอย่างเดียว กวางตุง้ท่ี

ปลูกเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 ก่อนและหลงัการปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. และ

ชุดควบคุม พบค่ากิจกรรมเอนไซม ์Chitinase อยูใ่นช่วง 0.195-0.259 unit/mg protein (รูปท่ี 4.8)    
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รูปที่ 4.8 กิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase ของผกักวางตุง้ อายุ 34 วนั ท่ีปลูกดว้ยระบบดิน นําผกัมา

ปลูกเช้ือรา Rhiozoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดินและ/หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. 

ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกบัตน้กวางตุง้ท่ีไดรั้บสารเคมีกาํจดัเช้ือรา 1) นํ้าประปา (Control) 

2) Streptomyces sp. F3 3) Rhizoctonia sp. 4) Streptomyces sp. F3 + Rhizoctonia sp. 5) 

Rhizoctonia sp. + Streptomyces sp. F3 และ 6) Rhizoctonia sp. + Benomyl  

 

4.2.1.3 กจิกรรมของเอนไซม์ β-1,3- Glucanase  

กิจกรรมของเอนไซม์ β-1,3- Glucanase ในใบผกักวางตุง้หลงัปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรค

เน่าคอดินและ/หรือ Streptomyces sp. มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p ≤  0.05) (ตาราง

ภาคผนวกท่ี ข. 4) ในวนัท่ี 3 ของการเพาะปลูก โดยพบค่ากิจกรรมของเอนไซม์ β-1,3-Glucanase ใน

ใบผกักวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. และตามดว้ยการฉีดพน่ดว้ยสารกาํจดัเช้ือรา Benomyl มีค่า

กิจกรรมของเอนไซม์สูงท่ีสุดคือ 0.117 unit/mg protein ในขณะท่ีกวางตุ้งท่ีปลูกเช้ือแบคทีเรีย 
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Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 กวางตุ้งท่ีปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. ก่อนและหลังการปลูกเช้ือ

แบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 กวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. เพียงอย่างเดียว และ

ชุดควบคุม พบค่ากิจกรรมของเอนไซม ์β-1,3-Glucanase อยูใ่นช่วง 0.027-0.062 unit/mg protein (รูป

ท่ี 4.9) 
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รูปที่ 4.9 กิจกรรมของเอนไซม์ β-1,3- Glucanase ของผกักวางตุง้อายุ 34 วนั ท่ีปลูกดว้ยระบบดิน นาํ

ผกัมาปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดินและ/หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces 

sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกับต้นกวางตุ้งท่ีได้รับสารเคมีกําจดัเช้ือรา 1) นํ้ าประปา 

(Control) 2) Streptomyces sp. F3 3) Rhizoctonia sp. 4) Streptomyces sp. F3 + Rhizoctonia 

sp. 5) Rhizoctonia sp. + Streptomyces sp. F3 และ 6) Rhizoctonia sp. + Benomyl  

 

4.2.1.4 กจิกรรมของเอนไซม์ Phenylalanine ammonia lyase (PAL)  

ค่ากิจกรรมของเอนไซม์  Phenylalanine ammonia lyase (PAL) ในกวางตุ้งหลังการปลูกเช้ือรา 

Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดิน และ/หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. มีความแตกต่างอยา่งมี

นัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (p ≤ 0.01) (ตารางภาคผนวกท่ี ข. 5) โดยในวนัท่ี 5 ของการเพาะปลูกพบว่า 

กวางตุ้งท่ีปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. และตามด้วยการฉีดพ่นด้วยสารกําจดัเช้ือรา Benomyl มีค่า

กิจกรรมของเอนไซม์ PAL สูงท่ีสุดคือ 2.342 unit/mg protein รองลงมาคือ กวางตุ้งท่ีปลูกเช้ือ

แบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 ก่อนการปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. มีค่ากิจกรรมของ

เอนไซม์ PAL เท่ากบั 1.310 unit/mg protein ในขณะท่ี กวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. 

ไอโซเลท F3 เพียงอยา่งเดียว กวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. ก่อนการปลูกเช้ือ Streptomyces sp. 

ไอโซเลท F3 กวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. เพียงอยา่งเดียว และชุดควบคุม พบค่ากิจกรรมของ

เอนไซม ์PAL อยูใ่นช่วง 0.776-1.107 unit/mg protein (รูปท่ี 4.10)       



51 
 

0 5
0

1

2

3
control

Streptomyces sp. F3

Rhizoctonia sp.

Streptomyces sp. F3 + Rhizoctonia sp.

Rhizoctonia sp. + Streptomyces sp. F3

Benomyl

Days after inoculation with Rhizoctonia sp.

Ph
en

yl
al

an
in

e 
am

m
on

ia
 ly

as
e

(u
ni

t/m
g 

pr
ot

ei
n)

 
รูปที่ 4.10 กิจกรรมของเอนไซม์ Phenylalanine ammonia lyase ของผกักวางตุง้อายุ 34 วนั ท่ีปลูกดว้ย

ระบบดิน นาํผกัมาปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดินและ/หรือเช้ือแบคทีเรีย 

Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกบัตน้กวางตุง้ท่ีได้รับสารเคมีกาํจดัเช้ือรา 1) 

ป ร ะ ป า  (Control) 2) Streptomyces sp. F3 3) Rhizoctonia sp. 4) Streptomyces sp. F3 + 

Rhizoctonia sp. 5) Rhizoctonia sp. + Streptomyces sp. F3 แ ล ะ  6) Rhizoctonia sp. + 

Benomyl 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

4.2.2 การศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces sp. ในการควบคุมโรค

เน่าคอดินที่เกดิจากเช้ือรา Rhizoctonia sp. ในพชืตระกูลกะหลํา่ที่ปลูกด้วยระบบไฮโดรโป

นิกส์ 

 

4.2.2.1 เปอร์เซ็นต์การเกดิโรคเน่าคอดินของผกักวางตุ้ง  

เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเน่าคอดินของผกักวางตุ้งหลังการปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. และ/หรือเช้ือ

แบคทีเรีย Streptomyces sp. ไปได้ 3 วนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางภาคผนวกท่ี ข. 6) พบว่า 

กวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. เพียงอย่างเดียว กวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. 

ก่อนและหลงัการปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. กวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. ก่อนจากนั้นจึงฉีด

พ่นด้วยสารกาํจดัเช้ือรา Benomyl พบการเกิดโรคเน่าคอดินคิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีชุด

ควบคุม (นํ้ ากลัน่) และชุดท่ีปลูกดว้ยเช้ือ Streptomyces sp. เพียงอย่างเดียวไม่แสดงอาการเห่ียวของ

โรคเน่าคอดิน (รูปท่ี 4.11 และ 4.12) 
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รูปที ่4.11 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคเน่าคอดินของผกักวางตุง้อายุ 12 วนั ท่ีปลูกดว้ยระบบไฮโดรโปนิกส์ 

นาํผกัมาปลูกเช้ือราสาเหตุโรคพืชและ/หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 

เปรียบเทียบกบัตน้กวางตุง้ท่ีไดรั้บสารเคมีกาํจดัเช้ือรา 1) นํ้ากลัน่ (Control) 2) Streptomyces 

sp. F3 3) Rhizoctonia sp. 4) Streptomyces sp. F3 + Rhizoctonia sp. 5) Rhizoctonia sp. + 

Streptomyces sp. F3 และ 6) Rhizoctonia sp. + Benomyl  
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                 1                    2                        3                          4                      5                           6 

 
 

รูปที ่4.12 ลกัษณะตน้ผกักวางตุง้ (a) ลาํตน้ (b) ราก หลงัปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอ

ดินและ/หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกับต้นกวางตุ้งท่ี

ได้รับสารเคมีกาํจดัเช้ือรา 1) นํ้ ากลั่น (Control) 2) Streptomyces sp. F3 3) Rhizoctonia sp. 

4) Streptomyces sp. F3 + Rhizoctonia sp. 5) Rhizoctonia sp. + Streptomyces sp. F3 และ 6) 

Rhizoctonia sp. + Benomy 

 

4.2.2.2 ความรุนแรงของการเกดิโรคเน่าคอดินของผกักวางตุ้ง 

ความรุนแรงของการเกิดโรคเน่าคอดินของผกักวางตุง้มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ      

(p ≤  0.01) (ตารางภาคผนวกท่ี ข .7) ในวันท่ี  3 ของการเพาะปลูกโดยต้นกวางตุ้งท่ีปลูกเช้ือรา 

Rhizoctonia sp. เพียงอย่างเดียวและตน้กวางตุ้งท่ีปลูกเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 

ก่อนการปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. ปรากฏระดบัความรุนแรงของโรคเน่าคอดินสูงท่ีสุดท่ีระดบั 3 

คะแนน โดยตน้กวางตุง้แสดงอาการเห่ียวทั้งตน้ ในขณะท่ีตน้กวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. 

ก่อนการปลูกเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 พบความรุนแรงของโรคเน่าคอดินท่ีระดบั

คะแนนเฉล่ียเท่ากบั 2 คะแนน คือตน้กวางตุง้แสดงอาการเห่ียวท่ีบริเวณใบและเร่ิมลู่ลงขนานกบัลาํตน้ 

สําหรับตน้กวางตุ้งท่ีปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. ก่อนการฉีดพ่นด้วยสารกาํจดัเช้ือรา Benomyl พบ

a 

b 
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ความรุนแรงของโรคเน่าคอดินท่ีระดบัคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 2.75 คะแนน คือตน้กวางตุง้แสดงอาการ

เห่ียวทั้งหมด (รูปท่ี 4.13)    
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รูปที่ 4.13 ความรุนแรงของโรคเน่าคอดินของผกักวางตุง้อายุ 12 วนั ท่ีปลูกดว้ยระบบไฮโดรโปนิกส์ 

นําผ ักม าป ลูก เช้ื อรา  Rhizoctonia sp. ส าเห ตุโรคเน่ าคอดิน และ /ห รือเช้ือแบ ค ที เรีย 

Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกบัตน้กวางตุง้ท่ีไดรั้บสารเคมีกาํจดัเช้ือรา 1) นํ้า

ก ลั่ น  ( Control) 2) Streptomyces sp. F3 3) Rhizoctonia sp. 4) Streptomyces sp. F3 + 

Rhizoctonia sp. 5) Rhizoctonia sp. + Streptomyces sp. F3 แ ล ะ  6) Rhizoctonia sp. + 

Benomyl 

 

4.2.2.3 กจิกรรมของเอนไซม์ Chitinase  

กิจกรรมของเอนไซม ์Chitinase ของตน้กวางตุง้หลงัปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. เป็นเวลา 3 วนั พบวา่

ค่ากิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (p ≤ 0.01) (ตาราง

ภาคผนวกท่ี ข. 8) ผกักวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 ก่อนการปลูกเช้ือรา 

Rhizoctonia sp. มีค่าสูงท่ีสุด คือ 0.020 unit/mg protein รองลงมาคือ ผกักวางตุง้ท่ีทาํการปลูกเช้ือรา 

Rhizoctonia sp. ก่อนการปลูกเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 พบค่ากิจกรรมของ

เอน ไซ ม์  Chitinase เท่ ากับ  0.018 unit/mg protein ใน ข ณ ะท่ี ผ ัก ก วางตุ้ง ท่ี ป ลู ก เช้ื อแบ ค ที เรีย 

Streptomyces sp. เพียงอยา่งเดียว ผกักวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. เพียงอยา่งเดียว ผกักวางตุง้ท่ี

ปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. ตามด้วยการฉีดพ่นด้วย Benomyl และผกักวางตุ้งชุดควบคุม พบค่า

กิจกรรมของเอนไซม ์Chitinase อยูใ่นช่วง 0.009-0.016 unit/mg protein  (รูปท่ี 4.14) 
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รูปที่ 4.14 กิจกรรมของเอนไซม ์Chitinase ของผกักวางตุง้อาย ุ12 วนั ท่ีปลูกดว้ยระบบไฮโดรโปนิกส์ 

นําผ ักม าป ลูก เช้ื อรา  Rhizoctonia sp. ส าเห ตุโรคเน่ าคอดิน และ /ห รือเช้ือแบ ค ที เรีย 

Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกบัตน้กวางตุง้ท่ีไดรั้บสารเคมีกาํจดัเช้ือรา 1) นํ้า

ก ลั่ น  ( Control) 2) Streptomyces sp. F3 3) Rhizoctonia sp. 4) Streptomyces sp. F3 + 

Rhizoctonia sp. 5) Rhizoctonia sp. + Streptomyces sp. F3 แ ล ะ  6) Rhizoctonia sp. + 

Benomyl        

 

4.2.2.4 กจิกรรมของเอนไซม์ β-1,3- Glucanase 

กิจกรรมของเอนไซม์ β-1,3-Glucanase ในใบผกักวางตุ้งหลังการปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. และ/

หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. เป็นเวลา 3 วนั มีค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ (p ≤ 

0.01) (ตารางภาคผนวกท่ี  ข . 9) โดยต้นกวางตุ้งท่ีปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. ก่อนการปลูกเช้ือ

แบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 พบค่ากิจกรรมของเอนไซม์ β-1,3- Glucanase สูงท่ีสุดคือ 

0.15 unit/mg protein รองลงมาคือต้นกวางตุ้งท่ีปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. ตามด้วยการฉีดพ่นด้วย

สารกาํจดัเช้ือรา Benomyl โดยมีค่ากิจกรรมเท่ากบั 0.14 unit/mg protein ในขณะท่ีตน้กวางตุง้ท่ีปลูก

เช้ือรา Rhizoctonia sp. ก่อนปลูกเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 ตน้กวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือรา 

Rhizoctonia sp. ตน้กวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เพียงอย่างเดียว และ

ชุดควบคุม (นํ้ ากลัน่) พบค่ากิจกรรมของเอนไซม์ PAL อยูใ่นช่วง 0.070-0.102 unit/mg protein (รูปท่ี 

4.15) 
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รูปที่ 4.15 กิจกรรมของเอนไซม ์β-1,3- Glucanase ของผกักวางตุง้อายุ 12 วนั ท่ีปลูกดว้ยระบบไฮโดร

โปนิกส์ นาํผกัมาปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดินและ/หรือเช้ือแบคทีเรีย 

Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกบัตน้กวางตุง้ท่ีไดรั้บสารเคมีกาํจดัเช้ือรา 1) นํ้า

ก ลั่ น  ( Control) 2) Streptomyces sp. F3 3) Rhizoctonia sp. 4) Streptomyces sp. F3 + 

Rhizoctonia sp. 5) Rhizoctonia sp. + Streptomyces sp. F3 แ ล ะ  6) Rhizoctonia sp. + 

Benomyl 

 

4.2.2.5 กจิกรรมของเอนไซม์ Phenylalanine ammonia lyase (PAL) 

กิจกรรมของเอนไซม์ Phenylalanine ammonia lyase (PAL) ในใบผกักวางตุ้งหลังจากปลูกเช้ือรา 

Rhizoctonia sp. และ/หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัยิ่งทางสถิติ 

หลังการปลูกเช้ือราเป็นเวลา 3 วนั (p ≤ 0.01) (ตารางภาคผนวกท่ี ข. 10) ต้นกวางตุ้งท่ีปลูกเช้ือรา 

Rhizoctonia sp. เพียงอย่างเดียว พบค่ากิจกรรมของเอนไซม์ PAL สูงท่ีสุด คือ 12.01 unit/mg protein 

ในขณะท่ีตน้กวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เพียงอยา่งเดียว ตน้กวางตุง้ท่ี

ปลูกเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 ก่อนและหลงัการปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. และ

ตน้กวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. ก่อนการฉีดพ่นดว้ยสารกาํจดัเช้ือรา Benomyl มีค่ากิจกรรม

ของเอนไซมอ์ยูใ่นช่วง 6.38-11.68 unit/mg protein  (รูปท่ี 4.16)     
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รูปที่ 4.16 กิจกรรมของเอนไซม์ Phenylalanine ammonia lyase (PAL) ของผกักวางตุง้อายุ 12 วนั ท่ี

ปลูกด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ นําผกัมาปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดิน

และ/หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกบัตน้กวางตุง้ท่ีได้รับ

สารเคมีกําจัด เช้ือรา 1) นํ้ ากลั่น  (Control) 2) Streptomyces sp. F3 3) Rhizoctonia sp. 4) 

Streptomyces sp. F3 + Rhizoctonia sp. 5) Rhizoctonia sp. + Streptomyces sp. F3 แ ล ะ  6) 

Rhizoctonia sp. + Benomyl 
 


