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การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces spp. ในการควบคุมโรคพืชตระกูล

กะหลํ่ า ทําโดยนําเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces spp. ไอโซเลท F2, F3, I14, J2 และ K1 มาทดสอบ

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเส้นใยเช้ือรา Rhizoctonia sp., Alternaria sp., Pythium sp. และ 

Fusariumsp. ด้วยวิธี Dual culture bioassay บนอาหาร IMA-2 ท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 5-7 วนั พบวา่เช้ือแบคทีเรีย Streptomyces spp. ทุกไอโซเลทมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญ

เส้นใยเช้ือรา Rhizoctonia sp., Alternaria sp. และ Pythium sp.โดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งอยู่ในช่วง

12.76-99.04 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีไอโซเลท I14 และ J2 ไม่มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเส้นใย

เช้ือรา Fusarium sp. เม่ือทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์ Chitinase บนอาหาร Chitin 

selective agar ท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั พบวา่เช้ือแบคทีเรีย Streptomyces spp. 

ทุกไอโซเลท มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์ Chitinase โดยย่อยไคตินและให้ clear zone ขนาด 

0.92-3.58 มิลลิเมตร และเม่ือทําการวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase ทําโดยเล้ียงเช้ือ

แบคทีเรีย Streptomyces spp. ในอาหารเหลว IMA-2 นาน 36 ชัว่โมง พบวา่ทุกไอโซเลท สามารถผลิต  

Chitinase ได้สูงสุดในชั่วโมงท่ี 16-24 โดยไอโซเลท J2 มีกิจกรรมเอนไซม์ Chitinase สูงสุดคือ 

0.0079-0.0080 unit/ml รอ งล งม าคื อ  ไอ โซ เล ท  K1, F3, F2 แล ะ  I14 ต าม ลําดับ  ก ารท ด ส อ บ

ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 ต่อการควบคุมโรคเน่าคอดินสาเหตุ

จากเช้ือรา Rhizoctonia sp. ในสภาพโรงเรือน ท่ีปลูกโดยใช้ดินและการปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์ 

ทาํโดยแบ่งตน้กวางตุง้ออกเป็น 6 กลุ่ม และทาํการปลูกเช้ือแบคทีเรียหรือเช้ือราสาเหตุโรคลงในดิน

หรือภาชนะท่ีปลูกต้นกวางตุ้ง ดังน้ี  1) เช้ือ Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 2) Rhizoctonia sp. 3) 
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Streptomyces sp. ไ อ โ ซ เล ท  F3 ต า ม ด้ ว ย เช้ื อ  Rhizoctonia sp. 4) Rhizoctonia sp. ต าม ด้ ว ย เช้ื อ 

Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 5) Rhizoctonia sp. ตามด้วยสารกาํจดัเช้ือรา (เบนโนมิล) และ 6) นํ้ า

กลัน่/นํ้าประปา (ชุดควบคุม) หลงัการปลูกเช้ือ Streptomyces sp. นาน 5 วนั ผลการทดสอบผกักวางตุง้

ท่ีปลูกโดยใชดิ้น พบว่าการใส่เช้ือ Streptomyces sp. ก่อนหรือหลงัการปลูกเช้ือราสาเหตุโรคสามารถ

ควบคุมการเกิดโรคเน่าคอดินได ้100 เปอร์เซ็นต ์โดยพบว่าการใส่เช้ือ Streptomyces sp. มีผลกระตุน้

กิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความตา้นทานโรคให้สูงข้ึน ได้แก่ เอนไซม์ Chitinase, β-1,3- 

Glucanase และ phenylalanine ammonia-lyase ในขณะท่ีผกักวางตุง้ท่ีใส่เช้ือรา Rhizoctonia sp. เพียง

อยา่งเดียวพบการเกิดโรคเท่ากบั 57.14 เปอร์เซ็นต ์สําหรับผกักวางตุง้ท่ีปลูกดว้ยระบบไฮโดรโปนิกส์ 

พบวา่เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์Streptomyces sp. สามารถช่วยลดความรุนแรงในการเกิดโรคเน่าคอดินได ้

แต่การลดลงของความรุนแรงโรคน้ีไม่ไดมี้สาเหตุมาจากผกักวางตุง้มีการผลิตเอนไซม ์Chitinase, β-

1,3- Glucanase และ Phenylalanine ammonia lyase เพิ่มสูงข้ึน นอกจากน้ี  พบว่าการปลูกเช้ือรา 

Rhizoctonia sp. มีผลกระตุน้กิจกรรมเอนไซม์เหล่าน้ีให้เพิ่มสูงข้ึนไดด้ว้ย จากผลการทดลองน้ีแสดง

ให้เห็นว่าเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 มีศกัยภาพในการควบคุมโรคเน่าคอ

ดินในผกักวางตุง้ได ้
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Abstract 

 

The efficacy of antagonistic Streptomyces spp. on the control of Cruciferae diseases was 

investigated. Streptomyces spp. isolate F2, F3, I14, J2 and K1 were used to test its efficiency on the 

inhibition of mycelia growth of Rhizoctonia sp., Alternaria sp., Pythium sp. and Fusarium sp.  by 

Dual culture bioassay on IMA-2 medium incubated at 28±2 °C for 5-7 days. The result showed that 

all Streptomyces isolates had an efficiency to inhibit the mycelial growth of Rhizoctonia sp., 

Alternariasp. and Pythium sp. within the range of 12.76-99.04% whereas isolate I14 and J2 could 

not inhibit the mycelial growth of Fusarium sp.. All isolate of Streptomyces spp. could produce 

chitinase on chitin selective agar incubated at 28±2 °C for 10 days with the clear zone was in the 

range of 0.93-3.58 mm. Chitinase activity was then analyzed by culturing Streptomyces spp. in 

IMA-2 broth for 36 hr. It was found that the activity of chitinase peaked at 16-24 hr. in all isolates. 

The highest activity was found in Streptomyces sp. isolate J2 with the range of 0.108-0.110 unit/ml, 

followed by isolates K1, F3, F2 and I14, respectively. The effect of Streptomyces isolate F3 to 

control the damping off disease caused by Rhizoctonia sp. was investigated in the green house by 

culturing in soil and in hydroponic system.  Seedlings of Chinese mustard cabbage were divided 

into 6 groups and then inoculated with antagonistic bacteria or pathogen into the pot or chambers as 

the following; 1 ) Streptomycessp.  isolate F3, 2 ) Rhizoctonia sp., 3) Streptomyces sp.  isolate F3 

followed by Rhizoctonia sp., 4) Rhizoctonia sp. followed by Streptomyces sp.  isolate F3, 5) 

Rhizoctonia sp. followed by fungicide (Benomyl) and 6) distilled or tap water (control) respectively.  
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After inoculating for 5 days, the application of Streptomyces sp.  before or after inoculating with 

pathogen gave the great effect to control disease for 100%. Streptomyces sp. was able to induce the 

activities of the enzymes associated with plant defense; chitinase, β-1,3-glucanase and 

phenylalanine ammonia-lyase, Meanwhile, Chinese mustard cabbages inoculated with Rhizoctonia 

sp. alone showed the highest disease incidence with 57.14%. In hydroponic system, the results 

showed that the application of Streptomyces sp.  could delay damping off disease severity but the 

delaying of severity was not resulted by the increase of chitinase, β-1,3-glucanase and 

Phenylalanine ammonia lyase activity in Chinese mustard cabbage. However, it was found that 

these enzyme production were increase with Rhizoctonia sp. infection. Thus, this results indicate 

that Streptomyces sp.  isolate F3 may have the potential to control damping off disease in Chinese 

mustard cabbage.      

 

Keywords: Antagonistic bacteria/ Chinese mustard cabbages/ Rhizoctonia sp./ Streptomyces spp. 
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ข. 2 กิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase ของเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces spp. ในอาหาร

เหลว IMA-2 บ่มท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ในสภาวะเขย่าท่ีความเร็วรอบ 

150 รอบต่อนาที นาน 36 ชัว่โมง 

95 

ข. 3 กิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase ของผกักวางตุง้ อายุ 34 วนั ท่ีปลูกดว้ยระบบดิน 

นาํผกัมาปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดินและ/หรือเช้ือแบคทีเรีย 

Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกบัตน้กวางตุง้ท่ีได้รับสารเคมีกาํจดั

เช้ือรา Benomyl และนํ้าประปา (Control) 

96 

ข. 4 กิจกรรมของเอนไซม์ β-1,3-Glucanase ของผกักวางตุ้งอายุ 34 วนั ท่ีปลูกด้วย

ระบบดิน นาํผกัมาปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดินและ/หรือเช้ือ

แบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกับต้นกวางตุ้งท่ีได้รับ

สารเคมีกาํจดัเช้ือรา Benomyl และนํ้าประปา (Control) 

97 
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ข. 5 กิจกรรมของเอนไซม ์Phenylalanine ammonia lyase ของผกักวางตุง้อายุ 34 วนั 

ท่ีปลูกดว้ยระบบดิน นาํผกัมาปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดิน

และ/หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกับต้น

กวางตุง้ท่ีไดรั้บสารเคมีกาํจดัเช้ือรา Benomyl และนํ้าประปา (Control) 

98 

ข. 6 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเน่าคอดินของผกักวางตุง้อายุ 12 วนั ท่ีปลูกด้วยระบบ

ไฮโดรโปนิกส์ นาํผกัมาปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดินและ/

หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกบัตน้กวางตุง้ท่ี

ไดรั้บสารเคมีกาํจดัเช้ือรา Benomyl และนํ้ากลัน่ (Control) 

99 

ข. 7 ความรุนแรงของโรคเน่าคอดินของผกักวางตุ้งอายุ 12 วนั ท่ีปลูกด้วยระบบ

ไฮโดรโปนิกส์เป็น นาํผกัมาปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดิน

และ/หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกับต้น

กวางตุง้ท่ีไดรั้บสารเคมีกาํจดัเช้ือรา Benomyl และนํ้ากลัน่ (Control) 

100 

ข. 8 กิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase ของผกักวางตุง้อายุ 12 วนั ท่ีปลูกด้วยระบบ

ไฮโดรโปนิกส์ นําผกัมาปลูกเช้ือราสาเหตุโรคพืชและ/หรือเช้ือแบคทีเรีย 

Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกบัตน้กวางตุง้ท่ีไดรั้บสารเคมีกาํจดั

เช้ือรา Benomyl และนํ้ากลัน่ (Control) 

101 

ข. 9 กิจกรรมของเอนไซม์ β-1,3-Glucanase ของผกักวางตุง้อายุ 12 วนั ท่ีปลูกด้วย

ระบบไฮโดรโปนิกส์ นาํผกัมาปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดิน

และ/หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกับต้น

กวางตุง้ท่ีไดรั้บสารเคมีกาํจดัเช้ือรา Benomyl และนํ้ากลัน่ (Control) 

102 

ข. 10 กิจกรรมของเอนไซม ์Phenylalanine ammonia lyase ของผกักวางตุง้อายุ 12 วนั 

ท่ีปลูกดว้ยระบบไฮโดรโปนิกส์ นาํผกัมาปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรค

เน่าคอดินและ/หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบ

กบัตน้กวางตุง้ท่ีไดรั้บสารเคมีกาํจดัเช้ือรา Benomyl และนํ้ากลัน่ (Control) 

103 
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2.1 วงจรการเกิดโรคใบจุด Alternaria ของต้นมะเขือเทศ ท่ีเกิดจากเช้ือ Alternaria 

solani 

6 

2.2 วงจรการเกิดโรคเห่ียว Fusarium ของเช้ือ Fusarium sp. 7 

2.3 วงจรการเกิดโรคเน่าคอดินท่ีเกิดจากเช้ือ Pythium sp. 9 

2.4 วงจรการเกิดโรคเน่าคอดินของเช้ือ Rhizoctonia spp. 10 

2.5 กลไกการทาํลายพืชของเช้ือ Erwinia sp. 12 

3.1 การทดสอบกลไกการออกฤทธ์ิของเช้ือ Streptomyces spp. ด้วยวิธี Dual culture 

bioassay กบัเช้ือสาเหตุโรคพืช 

24 

3.2 กราฟมาตรฐานระหวา่งความเขม้ขน้ของ N-acetylglucosamine กบัค่าดูดกลืนแสง

ท่ีความยาวคล่ืน 570 นาโนเมตร สําหรับกิจกรรมเอนไซม์ Chitinase ในนํ้ าเล้ียง

เซลลแ์บคทีเรียปฏิปักษ ์Streptomyces spp. 

27 

3.3 การทดสอบประสิทธิภาพของนํ้ าเล้ียงเช้ือ Streptomyces spp. ดว้ยวิธี Filter paper 

disc กบัเช้ือสาเหตุโรคพืช 

28 

3.4 กราฟมาตรฐานระหวา่งความเขม้ขน้ของ N-acetylglucosamine กบัค่าดูดกลืนแสง

ท่ีความยาวคล่ืน 570 นาโนเมตร สําหรับกิจกรรมเอนไซม์ Chitinase ในใบ

กวางตุง้ 

33 

3.5 กราฟมาตรฐานระหวา่งความเขม้ขน้ของ D-glucose กบัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาว

คล่ืน 520 นาโนเมตร สําหรับกิจกรรมของเอนไซม์ β-1,3-Glucanase ในใบ

กวางตุง้ 

35 

3.6 กราฟมาตรฐานระหว่างความเขม้ขน้ของ Bovine Serum Albumin กบัค่าดูดกลืน

แสงท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร สําหรับกิจกรรมของเอนไซม ์Chitinase และ 

β-1,3-Glucanase ในใบกวางตุง้ 

35 

3.7 กราฟมาตรฐานระหว่างความเขม้ขน้ของ Bovine Serum Albumin กบัค่าดูดกลืน

แสงท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร สําหรับกิจกรรมเอนไซม์ Phenylalanine 

ammonia lyase ในใบกวางตุง้ 

37 

3.8 วิธีการปลูกผกักวางตุ้งด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์แบบ Deep Flow Technique 

(DFT) 

38 
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3.9 ธาตุอาหารพืชไร้ดิน สูตรพระนคร สูตร A (ซา้ย) และสูตร B (ขวา) 39 

4.1 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces spp. ไอโซเลท F2, F3, I14, J2 และ 

K1 ในการยบัย ั้งการเจริญเส้นใยเช้ือรา Rhizoctonia sp., Alternaria sp., Pythium 

sp. และ Fusarium sp. โดยวิ ธี  Dual culture bioassay บ น อาห าร IMA-2 บ่ ม ท่ี

อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส นาน 5-7 วนั 

42 

4.2 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces spp. ไอโซเลท F2, F3, I14, J2 และ 

K1 ในการยบัย ั้งการเจริญเส้นใยเช้ือรา Rhizoctonia sp., Alternaria sp., Pythium 

sp. และ Fusarium sp. โดยวิ ธี  Dual culture bioassay บ น อาห าร IMA-2 บ่ ม ท่ี

อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส นาน 5-7 วนั 

43 

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

K1 ในการยบัย ั้งเจริญของเช้ือแบคทีเรีย E. carotovora โดยวิธี Filter paper disc 

technique บนอาหาร NA บ่มท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง 

44 

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 

45 

4.5 กิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase ของเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces spp. ในอาหาร

เหลว IMA-2 บ่มท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ในสภาวะเขย่าท่ีความเร็วรอบ 

150 รอบต่อนาที นาน 36 ชัว่โมง 

45 

4.6 ประสิทธิภาพของนํ้าเล้ียงเช้ือ Streptomyces spp. ในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใย

ของเช้ือรา Rhizoctonia sp. โดยวิธี Filter paper disc technique บนอาหาร IMA-2 

บ่มท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส นาน 3 วนั 

46 

4.7 ลักษณ ะต้นผักกวางตุ้งอายุ  34 ว ัน  ท่ี ป ลูกด้วยระบ บดิน หลังป ลูกเช้ือรา 

Rhiozoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดินและ/หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. 

ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกบัตน้กวางตุง้ท่ีไดรั้บสารเคมีกาํจดัเช้ือรา 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 

48 
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4.8 กิจกรรมของเอนไซม ์Chitinase ของผกักวางตุง้ อายุ 34 วนั ท่ีปลูกดว้ยระบบดิน 

นาํผกัมาปลูกเช้ือรา Rhiozoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดินและ/หรือเช้ือแบคทีเรีย 

Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกบัตน้กวางตุง้ท่ีไดรั้บสารเคมีกาํจดั

เช้ื อ ร า  1) นํ้ า 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 

และ 6) Rhizoctonia sp. + Benomyl 

49 

4.9 กิจกรรมของเอนไซม์ β-1,3-Glucanase ของผกักวางตุ้งอายุ 34 วนั ท่ีปลูกด้วย

ระบบดิน นาํผกัมาปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดินและ/หรือเช้ือ

แบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกับต้นกวางตุ้งท่ีได้รับ

ส า ร เค มี กํ า จั ด เ ช้ื อ ร า  1) นํ้ า 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 และ 6) Rhizoctonia sp. + Benomyl 

50 

4.10 กิจกรรมของเอนไซม ์Phenylalanine ammonia lyase ของผกักวางตุง้อาย ุ34 วนั ท่ี

ปลูกดว้ยระบบดิน นาํผกัมาปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดินและ/

หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกบัตน้กวางตุ้งท่ี

ได้รับสารเคมีกําจัดเช้ือรา 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 

51 

4.11 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเน่าคอดินของผกักวางตุ้งอายุ 12 วนั ท่ีปลูกด้วยระบบ

ไฮโดรโปนิกส์  นําผ ักมาปลูกเช้ือราสาเหตุโรคพืชและ/หรือเช้ือแบคทีเรีย 

Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกบัตน้กวางตุง้ท่ีไดรั้บสารเคมีกาํจดั

เ ช้ื อ ร า  1) นํ้ า ก ลั่ น  ( 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 

52 
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4.12 ลกัษณะตน้ผกักวางตุง้ (a) ลาํตน้ (b) ราก หลงัปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุ

โรคเน่าคอดินและ/หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบ

กบัตน้กวางตุง้ท่ีไดรั้บสารเคมีกาํจดัเช้ือรา 1) นํ้ ากลัน่ (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 

53 

4.13 ความรุนแรงของโรคเน่าคอดินของผกักวางตุง้อาย ุ12 วนั ท่ีปลูกดว้ยระบบไฮโดร

โปนิกส์ นาํผกัมาปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดินและ/หรือเช้ือ

แบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกับต้นกวางตุ้งท่ีได้รับ

สารเคมีกาํจดัเช้ือรา 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. + Benomyl 

54 

4.14 กิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase ของผกักวางตุ้งอายุ 12 วนั ท่ีปลูกด้วยระบบ

ไฮโดรโปนิกส์ นําผกัมาปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดินและ/

หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกบัตน้กวางตุง้ท่ี

ได้ รับ ส ารเค มี กําจัด เช้ื อ รา 1) นํ้ าก ลั่น  (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 

55 

4.15 กิจกรรมของเอนไซม์ β-1,3-Glucanase ของผกักวางตุ้งอายุ 12 วนั ท่ีปลูกด้วย

ระบบไฮโดรโปนิกส์ นาํผกัมาปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเน่าคอดิน

และ/หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 เปรียบเทียบกบัตน้กวางตุง้

ท่ีได้ รับ 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 และ 6) Rhizoctonia sp. + Benomyl 
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4.16 กิจกรรมของเอนไซม์ Phenylalanine ammonia lyase (PAL) ของผกักวางตุ้งอาย ุ

12 วนั ท่ีปลูกด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ นําผกัมาปลูกเช้ือรา Rhizoctonia sp. 

สาเหตุโรคเน่าคอดินและ/หรือเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 

เปรียบเทียบกบัต้นกวางตุง้ท่ีได้รับสารเคมีกาํจดัเช้ือรา 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. + Benomyl 
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ก .1 การทาํ Serial dilutions plate count สาํหรับหาความเขม้ขน้เซลลข์องเช้ือแบคทีเรีย 

Streptomyces sp. และเช้ือรา Rhizoctonia sp. 
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