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แยกเช้ือแบคทีเรีย 112 ไอโซเลต จากแปลงเกษตรกรในเขตอําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยได

จากดินรอบรากแตงกวา 56 ไอโซเลต และจากใบแตงกวา 56 ไอโซเลต ดวยวิธีเจือจางเปนลําดับ (serial dilution) 
บนอาหาร 3 ชนิด ไดแก nutrient glucose agar (NGA) King’s medium B (KB) และ Thornston’s medium (TH) 
เม่ือนําเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกไดมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium 
oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี dual culture test บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ใน
หองปฏิบัติการ พบเช้ือแบคทีเรีย 19 ไอโซเลต ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา  FOC ได 38.33 - 
50.21 เปอรเซ็นต จึงคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียท่ีได นําไปทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคในระดับเรือนปลูก
พืชทดลอง ดวยการใชเซลลแขวนลอยแบคทีเรียความเขมขน 108 CFU/มิลลิลิตร แชเมล็ดแตงกวานาน 15 นาที 
กอนปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรค ผลการทดลองพบวาเม่ือตนแตงกวามีอายุ 7 วัน ทุกกรรมวิธีท่ีแชเมล็ดแตงกวา
ในเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียมีเปอรเซ็นตการงอกไมแตกตางกับกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิม 50 WP 
(อัตรา 20 กรัม ตอน้ํา 20 ลิตร) ยกเวนกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต SDN-37 และ LBN2-1 เม่ือตนแตงกวามี
อายุ 14 วัน พบวากรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต LBN1-5 มีเปอรเซ็นตตนรอดตาย 40 เปอรเซ็นต ซึ่งเทียบเทา
กับการใชสารเคมีคารเบนดาซิม และมีความยาวราก 18.83 เซนติเมตร ซึ่งสูงกวากรรมวิธีอื่นๆ และสูงกวา
กรรมวิธีควบคุมท่ีมีเช้ือสาเหตุโรค 20.01 และ 41.26 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีการใชสารเคมีคารเบนดาซิม มีความ
ยาวของรากเพิ่มข้ึน 10.65 เปอรเซ็นต ไอโซเลต SDN-9 ลดการเจริญครอบครองรากของเช้ือสาเหตุโรคไดเม่ือ
เทียบกับกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิม นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพมาพัฒนาใหไดสายพันธุท่ี
ตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin คัดเลือกสายพันธุกลายท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใย
เช้ือราสาเหตุโรคได M3-SDN-9, M5-SDN-23 และ M5-LBN 1-5 ไปพัฒนาเปนสูตรสําเร็จชนิดผงดิน กอน
นําไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเห่ียวของแตงกวาในสภาพแปลงปลูกพืช พบวากรรมวิธีท่ีใช
แบคทีเรียท้ัง 3ไอโซเลต มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดท่ี 7 วัน และเปอรเซ็นต ตนรอดตายของตนแตงกวาท่ี 14 
21วันและ 28 วันสูงกวากรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิมอยางมีนัยสําคัญ โดยกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต 
M5-LBN 1-5 มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด และเปอรเซ็นตตนรอดตายท่ีสูงสุดจากท้ัง 3 ไอโซเลต รวมท้ังมี
เปอรเซ็นตตนเปนโรค และดัชนีการเกิดโรคตํ่าท่ีสุด โดยมีคาตํ่ากวากรรมวิธีควบคุม 32.69 และ 29.37 
เปอรเซ็นต การเจริญครอบ ครองรากของเช้ือสาเหตุโรคลดลง และมีคาน้ําหนักผลผลิตสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบ
กับกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิมดวย 
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Total of 112 isolates of bacteria were isolated from root zone soil (56 isolates), and leaves (56 

isolates) of cucumber at Kamphaeng Saen District in Nakhon Pathom Province by serial dilution on four 
media, including nutrient glucose agar (NGA), King’s medium B (KB) and Thornston’s medium. The isolated 
bacteria were evaluated by dual culture test on potato dextrose agar (PDA) medium for the efficacy to inhibit 
mycelial growth of Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC), a causal agent of cucumber wilt.  
Results showed that 19 isolates of bacteria effectively inhibited mycelial growth of FOC by 38.33 - 50.21% as 
compared to the control. Selected bacteria were further tested for the efficacy to control under screenhouse 
condition by soaking seeds in bacterial cell suspension (108 CFU/ml) for15 minutes before sowing in the 
pathogen infested soil. The results indicated that germination percentages of 7-day-old seedlings in all 
bacterial traeatments were not different to the use of carbendazim 50 WP (20g/20ml), except two treatments 
using bacteria isolates SDN-37 and LBN2-1. Bacterial isolate LBN1-5 was the most promising isolate to 
provide the highest percentage of survived seedlings (40 %) after planting for 14 days, which was comparable 
to the seeds treated with carbendazim. This bacterial isolate also promoted the longest root length of 14-day-
old seedlings (18.83 cm.), which was higher than the other treatments and the control (with pathogen) by 
20.01 and 41.26 %, while carbendazim provided the increased of root lengths by 10.65%. The bacteria isolate 
SDN-9 reduced the percentages of root colonized with pathogen, which was comparable to the seeds treated 
with carbendazim. Bacteria isolates were developed for resistant to rifampicin antibiotic, with the efficacy to 
inhibit mycelial growth of the pathogen were isolates M3-SDN-9, M5-SDN-23 and M5-LBN 1-5.  All there 
isolates were developed as soil powder formulations and then were used for the efficacy test to control 
cucumber wilt under field condition. Results showed that three bacterial treatments provide significant higher 
germination percentage of 7-day-old seedlings and survived seedlings at 14, 21 and 28 days after planting 
than the seeds treated with carbendazim. Isolate M5-LBN 1-5 gave the highest percentages of germination 
and survived seedlings, the lowest percentages of disease incidence and disease index 32.69 and 29.37 % than 
the control reduced the percentages of root colonized and increased yield as compared to the carbendazim 
treated control 
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ตารางที ่  หนา 
   

1 จํานวนไอโซเลตของแบคทีเรียท่ีแยกไดจากดินรอบราก และใบของ 
แตงกวาดวยการใชอาหารแยกเช้ือ 3 ชนิด 38 

2 ไอโซเลตของเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ           
เสนใยเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี            
dual culture บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ท่ีอุณหภูมิหองเปน          
เวลา 7 วัน 

 
 
 

41 
3 ประสิทธิภาพเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium 

oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) และความกวางบริเวณยับยั้ง (clear 
zone) ของแบคทีเรียปฏิปกษ บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ท่ี
อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน    

 
 
 

42 
4 อิทธิพลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดท่ี 7 วัน  

และเปอรเซ็นตตนรอดตายท่ี 14 วันหลังปลูก ดวยการแชเมล็ดแตงกวาใน 
เซลลแขวนลอยแบคทีเรียความเขมขน 108 CFU/มิลลิลิตร นาน 15 นาที กอน 
ปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรค 46 

5 อิทธิพลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตอความสูงตน และความยาวรากของตน
แตงกวาท่ีอายุ 14 วัน ดวยการแชเมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยแบคทีเรีย
ความเขมขน 108 CFU/มิลลิลิตร นาน 15 นาที กอนปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือ
โรค 

 
 
 

49 
6 เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และปริมาณเช้ือ

ราสาเหตุโรคในดินของตนแตงกวาท่ีอายุ 14 วัน ดวยการแชเมล็ดแตงกวา
ในเซลลแขวนลอยแบคทีเรียความเขมขน 108 CFU/มิลลิลิตร นาน 15 นาที 
กอนปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรค 

 
 
 

53 
7 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอสาร

ปฏิชีวนะ rifampicin ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium 
oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี dual culture บนอาหาร 
potato dextrose agar (PDA) ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน 
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(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่  หนา 
   
8 ประสิทธิภาพของสารกรองเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอ

สารปฏิชีวนะ rifampicin ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium 
oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี paper disc method บน
อาหาร potato dextrose agar (PDA) ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน 

 
 
 

61 
9 ประสิทธิภาพของสารกรองเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอ

สารปฏิชีวนะ rifampicin ในการยับยั้งการงอก และการพัฒนาเปน germ 
tube ของสปอรเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) บน
สไลดหลุมท่ี 24 ช่ัวโมง 

 
 
 

62 
10 อิทธิพลของเช้ือแบคทีเรยีปฏิปกษตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดท่ี 7 วัน  

ดวยการแชเมล็ดแตงกวาในแบคทีเรียสูตรสําเร็จชนิดผงดิน  
 

66 
11 อิทธิพลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตอเปอรเซ็นตตนรอดตายท่ี 14 21 และ 28 

วันหลังปลูกดวยการแชเมล็ดแตงกวาในแบคทีเรียสูตรสําเร็จชนิดผงดิน  
 

69 
12 เปอรเซ็นตการเกิดโรค (Disease incidence) เม่ือตนแตงกวาอายุ 28 วัน 

หลังจากแช เมล็ดเปนเวลา 15 นาที กอนปลูกในสภาพแปลงปลูกพืช
ทดลอง 

 
 

70 
13 เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจริญ

ครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษของตนแตงกวาท่ีอายุ 28 วัน ดวย
การแชเมล็ดแตงกวาใน แบคทีเรียสูตรสําเร็จชนิดผงดิน  

 
 

72 
14 เปอรเซ็นตตนเปนโรค และดัชนีการเกิดโรค เม่ือตนแตงกวามีอายุ 75 วัน  

(ส้ินสุดการทดลอง) 
 

73 
15 เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจริญ

ครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษของตนแตงกวาท่ีอายุ 75 วัน (ส้ินสุด
การทดลอง) 

 
 

77 
16 อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษตอน้ําหนักผลผลิตของตนแตงกวาเก็บ

ผลผลิต 20 วัน 
 

80 
 
 



 
 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที ่
 

 หนา 

1 ไอโซเลตของเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ
เสนใยเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี 
dual culture บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) เปนเวลา 3 วัน  

 
 

98 
2 ไอโซเลตของเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ

เสนใยเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี 
dual culture บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) เปนเวลา 5 วัน 

 
 

99 
3 ประสิทธิภาพเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา 

Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ของแบคทีเรีย
ปฏิปกษบนอาหาร potato dextrose agar (PDA)   

 
 
100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

(5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่  หนา 
   

1 ดินท่ีมีเช้ือโรค นําทดสอบการปนเปอนของเช้ืออ่ืนๆในดิน โดยการโรยดินลง
บนอาหาร PDA ไมพบการปนเปอนจากเช้ือจุลินทรียอ่ืน  

 
27 

2 ลักษณะอาการโรค ลักษณะเสนใยและสปอรของเช้ือราสาเหตุโรค 37 
3 ประสิทธิภาพเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา 

Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) บนอาหาร potato dextrose 
agar (PDA) ดวยวิธี dual culture ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน 

 
 

44 
4 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคตนแตงกวาในระดับ 

เรือนปลูกพืชทดลอง เม่ือตนแตงกวามีอายุท่ี 14 วัน 
 

51 
5 การเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรคของตนแตงกวาท่ีอายุ 14 วัน ดวย 

การแชเมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยแบคทีเรียความเขมขน 108 CFU 
มิลลิลิตร นาน 15 นาที กอนปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรคบนอาหาร Nash and  
Snyder medium ในระดับเรือนปลูกพืชทดลอง 

 
 
 

55 
6 โคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรคในดินท่ีปลูกตนแตงกวาในระดับเรือนปลูกพืช 

ทดลอง บนอาหาร Nash and Snyder medium  
 

55 
7 ประสิทธิภาพของสารกรองเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอสาร

ปฏิชีวนะ rifampicin ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium 
oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี paper disc method บนอาหาร 
potato dextrose agar (PDA) ท่ีอุณหภูมิหอง 

 
 
 

63 
8 อิทธิพลของสารกรองเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอสาร

ปฏิชีวนะ rifampicin ตอการงอกของสปอรเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. 
cucumerinum (FOC)                 64 

9 รูปรางเซลล และการสรางเอนโดสปอรของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 ไอโซ
เลต 

 
65 

10 ลักษณะการเกิดโรคเห่ียวของตนแตงกวาท่ีแสดงอาการใบไหม และเห่ียว 75 
11 การเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรคของตนแตงกวาบนอาหาร 

 Nash and Snyder medium ในแปลงปลูกพืช 
 

78 



 
 

(6) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
CFU  = จํานวนโคโลนีตอหนึ่งหนวย (colony forming unit) 
FOC  = Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum 
g  = กรัม (gram) 
KB  = อาหารแข็งเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย (King’s medium B) 
LBN  = แบคทีเรียท่ีแยกไดจากใบในจังหวัดนครปฐม ดวยวิธีการบดใบ 
LWN  = แบคทีเรียท่ีแยกไดจากใบในจังหวัดนครปฐม ดวยวิธีการลางใบ 
ml  = มิลลิลิตร (milliliter) 
NGA  = อาหารแข็งเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย (nutrient glucose agar) 
NGB  = อาหารเหลวเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย (nutrient glucose broth) 
nd  = ไมไดตรวจผล (not determind)  
O.D.  = คาความขุน (Optical density) 
PDA  =  อาหารแข็งเล้ียงเช้ือรา (potato dextrose agar) 
ppm  = สวนในลานสวน (part per million) 
SDN = แบคทีเรียท่ีแยกมาจากดินในจังหวัดนครปฐม (soil dilution                                      
                                         Nakhonpathom) 
%  = เปอรเซ็นต 
 
 
 



ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคเหี่ยวของตนแตงกวา 
สาเหตุจากเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum 

 
Efficacy of Antagonistic Bacteria for the Control of Fusarium Wilt of Cucumber  

Caused by Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum 
 

คํานํา 
 

พืชตระกูลแตง (Cucurbitaceae) เปนพืชอาหารท่ีมีความสําคัญของโลก และภายใน            
ประเทศ สวนใหญเปนพืชเถาเล้ือย ฤดูเดียว ลําตนขนาดปานกลาง มีถ่ินกําเนิดในเขตอบอุนของโลก 
และกระจายท่ัวไปในเขตรอนช้ืน และกึ่งรอนช้ืน มีการปลูก และใชประโยชนจากพืชตระกูลนีม้าก 
มาย โดยท่ัวไปรับประทานผล และใชประโยชนในดานอ่ืนๆ พืชตระกูลแตงหลายชนิดท่ีมีความ 
สําคัญทางเศรษฐกิจ ไดแก แตงกวา แตงราน แตงไท แตงโม แตงแคนตาลูป มะระ บวบ ตําลึง ฟก
แฟง ฟกเขียว และ ฟกทอง เปนตน รายไดจากการขายผลผลิตพืชตระกูลแตงเม่ือเปรียบเทียบกับพืช
อ่ืนๆ หลายชนิดแลว พืชตระกูลแตงเปนพืชหนึ่งท่ีสามารถทํารายไดดีใหแกเกษตรกร จึงนับเปน
พืชผักเศรษฐกิจชนิดหนึ่งท่ีสําคัญของประเทศไทย 

 
แตงกวาเปนหนึ่งในพืชตระกูลแตงท่ีมีบทบาทสําคัญตอการคาท้ังในและตางประเทศ 

เนื่องจากเปนพืชท่ีบริโภคสวนของผล นิยมรับประทานเปนผลสด หรือเปนสวนประกอบในอาหาร
ประเภทอ่ืนๆ หลายชนิด ปลูกกันแพรหลายในท่ัวทุกภาคของประเทศ เปนพืชท่ีมีอายุตั้งแตปลูก
จนถึงเก็บเกี่ยวส้ัน ปลูกไดงาย ใหผลผลิตเร็ว (ศรานนท, 2551) แตอยางไรก็ตามพบวาการปลูกแตง
มักประสบปญหาเกี่ยวกับศัตรูพืช และปจจัยอ่ืนๆ ซ่ึงทําใหไดผลผลิตนอยลง หรือมีคุณภาพของ
ผลผลิตไมตรงกับความตองการของตลาด โดยเฉพาะเรื่องโรคท่ีเกิดจากเช้ือสาเหตุโรคหลากหลาย
ชนิด จากการสํารวจโรคพบวาโรคระบาดท่ีสําคัญ และเปนอุปสรรคตอการปลูกมีมากมายหลายโรค
ดวยกัน โดยโรคหนึ่งท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุดกับแตงกวา และเกิดขึ้นไดบอยๆ ก็คือ โรคเห่ียว 
(Fusarium wilts) เปนโรคท่ีพบไดท่ัวไปทุกแหง เกิดจากเช้ือรา Fusarium spp. ทําใหพืชเกิดอาการ
เห่ียว และโรคนี้มักเกิดกับพืชท่ีเจริญเติบโตไดทุกระยะตั้งแตตนกลาจนถึงระยะเก็บเกี่ยว และเปน
มากในระยะท่ีแตงกําลังออกผล ซ่ึงอาจจะทําใหตนเห่ียวตายไปกอนท่ีจะเก็บผล การใชสารเคมีใน
การควบคุมโรคนี้มักไมประสบผลสําเร็จ และไมคุมตนทุนการผลิต เนื่องจากเช้ือนี้สามารถเจริญ
และพักตัวอยูในดินไดนาน และนอกจากนี้การใชสารเคมียังสงผลกระทบตอเกษตรกร ผูบริโภค 



 

2
และส่ิงแวดลอมอีกดวย ดังนั้นจึงไดมีการนําการควบคุมโรคโดยชีววิธีมาใช โดยการใชจุลินทรีย
ปฏิปกษท่ีมีการคัดเลือกแลว เชน Trichoderma spp. และ แบคทีเรีย Bacillus spp. ซ่ึงมีความสามารถ
ยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตโุรคพืช และอาจยังสามารถชักนําใหพืชเกิดความตานทานขึ้นได 
หรือการใชจุลินทรียท่ีแยกไดจากดิน และรากของพืชตระกูลแตงเอง มาทดแทนการใชสารเคมีเพ่ือ
ยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืช ชวยปองกัน และควบคุมการเกิดโรค ทําใหเกษตรกรลดการใชสารเคมี 
และผลกระทบท่ีเกิดขึ้นได ดงันั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือท่ีจะใชจุลินทรียปฏิปกษใน
การควบคุมโรคเห่ียว ทดแทนการใชสารเคมี ลดตนทุนการผลิต และปลอดภัยตอเกษตรกร 
ผูบริโภค และส่ิงแวดลอมอีกดวย 

 



วัตถุประสงค 
 

1.  แยกเช้ือแบคทีเรียจากดินรอบรากและใบของแตงกวา มาทดสอบประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคเห่ียวของแตงกวาในหองปฏิบัติการ  

 
2.  ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฎิปกษท่ีผานการคัดเลือกแลว ในการควบคุม

โรคเห่ียวของแตงกวาในระดับเรือนปลูกพืชทดลอง 
 

3.  ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฎิปกษท่ีผานการคัดเลือกในระดับเรือนปลูก
พืชทดลองแลว ในการควบคุมโรคเห่ียวของแตงกวาในแปลงปลูกพืช 
 



การตรวจเอกสาร 
 
แตงกวา 
 

แตงกวา เปนพืชท่ีบริโภคสวนของผล อยูในตระกูลเดียวกับแตงโม ฟกทอง บวบ มะระ 
เปนพืชท่ีนิยมนํามารับประทานเปนผลสด หรือเปนสวนประกอบในอาหารประเภทอ่ืนๆ หลายชนิด
และปลูกกันแพรหลายในท่ัวทุกภาคของประเทศ เปนพืชท่ีมีอายุตั้งแตปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวส้ัน ปลูก
ไดงาย ใหผลผลิตเร็ว นอกจากนี้แตงกวาสามารถนําไปปรุงอาหารไดหลายชนิด เชน แกงจืด ผัด จิ้ม
น้ําพริก หรืออาจแปรรูปเปนแตงกวาดอง จึงเห็นไดวาแตงกวาเปนพืชท่ีมีบทบาทตอการคาท้ังใน
และตางประเทศดวย และยังมีคุณประโยชนในอีกหลายดาน (ศรานนท, 2551) 
 

แตงกวาเปนพืชท่ีอยูในตระกูล Cucurbitaceae มีช่ือวิทยาศาสตรวา Cucumis Sativus Linn
แตงกวาเปนพืชปเดียว (annual) มีลําตนเปนเถาเล้ือยความยาวประมาณ 2-3 เมตร มีมือเกาะชวยพยุง
ตน บางพันธุมีเถาส้ัน และสามารถปลูกเปนพุมเตี้ยได โดยท่ัวไปแตงกวามีดอกตัวผู และดอกตัวเมีย
แยกกันอยูคนละดอกภายในตนเดียวกัน มีอายุตั้งแตหยอดเมล็ดจนถึงเก็บเกี่ยวผลไวกินไดประมาณ 
30-40 วัน ขนาดของผลแตงกวาประมาณ 2.6x4-30 เซนติเมตร นอกจากนี้แตงกวาเปนพืชท่ีปลูกได
ตลอดปในประเทศไทย แตจะปลูกไดดีท่ีสุดในชวงเดือนกุมภาพันธุ-มีนาคม (อุดม, 2540; อรุณรักษ, 
2543) 
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร (ศรานนท, 2551) 
 

ราก ระบบรากเปนระบบรากแกว (tap root system) มีรากแขนงเปนจํานวนมาก 
 

ลําตน เปนเถาเล้ือย เปนเหล่ียม มีขนขึ้นปกคลุมท่ัวไป มีขอยาว 10-20 เซนติเมตร มือเกาะ
เกิดออกมาตามขอ  
 

ใบ มีกานใบยาว 5-15 เซนติเมตร ใบหยาบมีขนใบมีมุมใบ 3-5 มุม ปลายใบแหลม ใบใหญ
แบบ palmate มีเสนใบ 5-7 เสน 
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ดอก ดอกตัวผูและดอกตัวเมียแยกกันอยูคนละดอก ภายในตนเดียวกัน ดอกมีสีเหลือง กลีบ

เล้ียงสีเขยีวมี 5 กลีบ กลีบดอกสีเหลืองมี 5 กลีบ รังไขมีลักษณะกลมยาว 2-5 เซนติเมตร มีปุมนูน
ของหนามและขนชัดเจน สวนของยอดเกสรตัวเมียมี 2-5 แฉก สวนดอกเพศผูอาจเปนดอกเดี่ยวหรือ
เปนชอ มีกลีบเล้ียงและกลีบดอกเหมือนดอกเพศเมีย มีละอองเกสรตัวผู 3 อัน และมีกานชูเกสรส้ันๆ 
 

ผล มีลักษณะกลมยาวทรงกระบอก ความยาวผลระหวาง 5-40 เซนติเมตร มีไสภายในผล สี
ของผล ขาว เขียวออน เขียว และเขียวเขม 
 

พันธุแตงกวา 
 
แตงกวาท่ีนิยมปลูกกันท่ัวไปจําแนกไดตามประโยชนการใชสอยไดดังนี ้

 
1.  พันธุสําหรับรับประทานสด เปนพันธุท่ีมีเนื้อบาง และไสใหญ สีเปลือกเปนสีเขียวออน 

ผลมีน้ํามาก เปนพันธุท่ีมีท้ังผลเล็กและผลใหญ เม่ือผลยังออนอยูจะมีหนาม แตเม่ือโตเต็มท่ีหนาม
จะหลุดออกเอง พันธุรับประทานสดนี้ไมเหมาะกับการนําไปดอง (ศรานนท, 2551) 

 
2.  พันธุอุตสาหกรรม เปนพันธุท่ีมีเนื้อหนา ไสเล็ก บางพันธุกไ็มมีไสเลย เปลือกสีเขียวเขม 

เม่ือนําไปดองจะคงรูปรางไดดี ไมคอยเห่ียวยน แตงกวาพันธุนี้มักจะเปนลูกผสม ผลมักมีรูปราง
ผอมยาว (ศรานนท, 2551) 

 
สภาพดินฟาอากาศที่เหมาะสม  

 
แตงกวาสามารถเจริญไดในดินแทบทุกชนิด แตจะชอบดินรวนปนทราย มีคาความเปนกรด

ดาง (pH) อยูระหวาง 5.5-6.5 และดินท่ีมีความช้ืนพอเหมาะ มีการระบายน้ําดี น้ําไมขังแฉะ เพราะ
หากน้ําขังแฉะจะทําใหเกิดโรคทางใบไดงาย เปนพืชท่ีไมตองการน้ํามากแตขาดน้ําไมได ในกรณี
สภาพดินท่ีเปนดินทรายจัด หรือเหนียวจัด จําเปนตองปรับปรุงบํารุงดินกอนการเพาะปลูก โดยใช
ปุยอินทรีย เชน ปุยคอก หรือปุยหมักท่ีสลายตัวแลว 
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 แตงกวาเปนพืชท่ีตองการอากาศอบอุนแตไมถึงกับรอนจัด อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการงอก
ของเมล็ดอยูระหวาง 25-30 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิท่ีเหมาะแกการเจริญเติบโตอยูระหวาง              
20-30 องศาเซลเซียส สําหรับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการผสมเกสรนั้นอยูระหวาง 17-25 องศาเซล 
เซียส ดังนั้นการปลูกแตงกวาใหได ผลดีควรเลือกปลูกในขณะท่ีอากาศยังอบอุนอยู ถาอากาศรอน
เกินไปแตงกวาจะมีแตดอกตัวผู ทําใหไดผลผลิตนอย อยางไรก็ตามสภาพอุณหภูมิในประเทศไทย
สามารถปลูกแตงกวาไดตลอดป แตผลผลิตท่ีไดจะแตกตางกัน (จิรวัฒน, 2551; ศรานนท, 2551) 
 
การเก็บเกี่ยว  
 
  อายุการเก็บเกี่ยวของแตงกวาคือประมาณ 30-40 วันหลังจากหยอดเมล็ด ท้ังนี้ขึ้นอยูกับ
พันธุท่ีใชปลูก และการดูแลรักษา การเก็บเกี่ยวแตงกวารับประทานผลสดใหเลือกเก็บขณะท่ีผลยัง
ออน เนื้อแนน กรอบ และกอนท่ีเมล็ดภายในผลจะแข็ง สังเกตไดจากมีนวลสีขาวเกาะและยังมี
หนามอยูบาง การเลือกเก็บแตงกวารับประทานสดนั้นควรทยอยเก็บเรื่อยๆ อยาปลอยใหแตงกวาแก
คาตน เพราะจะทําใหผลผลิตโดยรวมลดลง ปกติจะเก็บเกี่ยวผลไดนานประมาณ 1 เดือน (จิรวัฒน, 
2551) 

 
โรคเหี่ยว (Fusarium wilt) 
 
 โรคเห่ียว (Fusarium wilt) เปนโรคท่ีพบไดท่ัวไปทุกแหง เปนโรคท่ีสําคัญมากโรคหนึ่ง
เปนมากในระยะท่ีแตงกําลังออกผล ทําใหตนเห่ียวแหงตายไปกอนท่ีจะเก็บผล มีสาเหตุมาเช้ือรา 
Fusarium spp. ซ่ึงเปนเช้ือราสาเหตุโรคพืชชนิดหนึ่งท่ีทําใหพืชเศรษฐกิจเกิดอาการกลาไหมราก                       
เนา โคน ลําตน หรือกอ เนาแหง ผลเนา เปนตน แตความรุนแรง และความเสียหายเนื่องจากเช้ือรา           
Fusarium spp. ท่ีทําใหพืชเกิดอาการเห่ียว (wilt) นับวามีความสําคัญมากท่ีสุด ท้ังนี้เพราะโรคนี้มัก
เกิดกับพืชท่ีเจริญเติบโต ไดทุกระยะตั้งแตระยะตนกลาจนถึงระยะเก็บเกี่ยว การระบาดของโรคเกิด
ไดรุนแรง รวดเร็วและกวางขวางมาก เช้ือรา Fusarium spp. สามารถอยูไดท้ังในดิน บนดิน และเศษ
ซากพืช ในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมจะอยูในลักษณะของเสนใยท่ีพักตัว (dormant hypha) หรือ
เจริญครอบครอง (colonize) เศษพืช ในรูปของปรสิตพืชท่ีมีชีวิต หรือโครงสราง chlamydospore 
จากเสนใย macroconidia หรือ germ tube เนื่องดวยเหตุนี้เช้ือนี้จึงมีคุณสมบัติในการเจริญหรือพักตัว
อยูในดินไดนาน (จิระเดช, 2549) 
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ลักษณะอาการของโรค เช้ือเขาทําลายตนแตงไดทุกระยะการเจริญเติบโต ในระยะตนกลา

อาการสวนใหญจะคลายกันคือ ตนกลาหักพับลม และแหงตายคลาย damping off  สวนในตนโต
อาจเกิดอาการชะงักงัน หยุดการเจริญเติบโต เหลือง เห่ียวเฉาแลวแหงตายท้ังตน โดยเช้ือจะเขา
ทําลายสวนโคน หรือรากแลวไปเจริญอยูภายในทอน้ํา (xylem) กอใหเกิดการอุดตัน ตนแตงจะ
คอยๆ เห่ียวลงทีละนอย โดยในตอนแรกจะเห่ียวเฉพาะกลางวันท่ีมีอากาศรอน และจะกลับมาสด
อยางเดิมในเวลากลางคืน อาการจะคอยๆ ทวีความรุนแรงขึ้น ใบท่ีเห่ียวจะเกิดอาการไหมและแหง
ขึ้นท่ีบริเวณขอบ ตอมาเนื้อใบท่ีเหลือจะคอยๆ เปล่ียนเปนสีเหลืองแลวแหงจนในท่ีสุดเม่ือเกิดการ
เห่ียวอยางถาวร พืชก็จะตายท้ังตนโดยท้ังหมดนี้ใชเวลาตั้งแต 10-20 วัน ท้ังนี้ขึ้นอยูกับสภาพ 
แวดลอมความรุนแรงของเช้ือ และพันธุของพืช เม่ือถอนตนท่ีแสดงอาการเหลานีข้ึ้นมาแลวผาดูจะ
เห็นเช้ือราเจริญอุดตันอยูในทอ xylem สําหรับตนท่ีตายบางครั้งจะพบแผลสีน้ําตาลแดงเกิดขึ้นท่ี
บริเวณโคนตนและราก ในกรณีท่ีมีความช้ืนสูงจะปรากฏเสนใย และสปอรหรือโคนีเดียของเช้ือสี
ชมพูเรื่อๆ ใหเห็นอยูท่ัวไปตามแผล สําหรับรากอาจถูกทําลายจนเสียหายหมด โดยจะเห็นไดจาก
เม่ือถอนตนขึ้นมารากสวนใหญจะขาดหลุดติดอยูในดิน (ศักดิ,์ 2537) 
 
เชื้อรา Fusarium sp. 
  

เช้ือรา Fusarium sp. เปนสาเหตุโรคของท้ังพืชใบเล้ียงเดี่ยว และใบเล้ียงคู เช้ือรายังสามารถ
ติดไปกับเมล็ดพันธุ ทําใหตนกลาพืชตายตั้งแตเริ่มงอก หรือทําใหเกิดอาการเนาท่ีระดับดิน หรือเกิด
อาการเห่ียวท่ีบริเวณสวนยอดของพืช แตโดยสวนมากแลว เช้ือราจะทําใหเกิดพืชเกิดอาการเนาและ
เห่ียว เช้ือราสามารถมีชีวิตอยูรอดในดินไดนาน 4-14 ป โดยเฉพาะอยางยิ่งในดินเกษตรกรรม เช้ือจะ
เขาทําลายตนพืชทางระบบรากตั้งแตตนพืชนั้นเริ่มงอก (อมรรัตน และ จงรักษ, 2541) 

 
เม่ือนําเช้ือรา Fusarium sp. มาเล้ียงบนอาหาร  potato dextrose agar  จะสรางเสนใยละเอียด

สีขาว ฟู เม่ือเจริญเต็มท่ีจะเปล่ียนเปนสีครีมหรือเหลืองออน และถาสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมอาจ
สราง slime mass สีชมพูเรื่อๆ ในโคโลน ี(ศศิธร, 2549) 
 

เช้ือรา Fusarium sp. สามารถสืบพันธุไดท้ังแบบอาศัยเพศ ซ่ึงจัดเปนพวก perfect stage 
และแบบไมอาศัยเพศซ่ึงจัดเปนพวก imperfect stage (Booth, 1971 
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Imperfect stage ของเช้ือถูกจัดจําแนกไวดังนี ้
 

Division :Eumycota 
  Subdivition :Deuteromycotina 
   Class :Hyphomycetes 
    Order :Tuberculariales 
     Family :Tuberculariaceae 
 
Perfect stage ของเช้ือถูกจัดจําแนกไวดังนี ้
 

Division :Eumycota 
Subdivition :Ascomycotina 

   Class :Euascomycetes 
    Order :Sphaeriales 
     Family :Hypocreaceae 

 
เช้ือท่ีเปน imperfect stage จะสราง asexual spore ท่ีเรียกวา conidia ได 2 ลักษณะ คือ

microconidia และ macroconidia มีหลาย species ท่ีสามารถสราง fruiting body แบบ sporodochia
ซ่ึงเปนกลุมของเสนใยท่ีมารวมตัวกันแนน มีรูปรางเปน cushion shape รอบๆ ท่ีเกิดของ conidia 
(conidial mass) พบ sporodochia ท้ังบนแหลงอาหารตามธรรมชาติ ใน culture เล้ียงเช้ือท่ัวๆไป ใน 
culture แรกๆจัดเปน wild type ( Booth, 1971, 1977; Puhalla, 1981) จากการศึกษาของ Booth 
(1971) พบวาเช้ือสรางสปอรบน phialide ท่ีมี 2 ลักษณะ คือ monophialide และ polyphialide บน
กานชูสปอร (conidiophore)โดยอาจพบลักษณะแบบกิ่งกาน (branch) หรือไมแตกกิ่งกาน 
(unbranch) หรือพบท้ัง 2 กรณี และในหลายๆ species อยูรอดในสภาพแวดลอมในดินไดโดยสราง 
chlamydospore อาจสรางระหวางเซลลของเสนใย (intercalary) หรือท่ีปลายเสนใย (terminal) โดย
อาจสรางเดี่ยว เปนคู เปนเสนสาย หรือเปนกลุมผนังหนา อาจมีลักษณะเรียบหรือขรุขระก็ได
(Puhalla, 1981) ทําหนาท่ีเปนสวนขยายพันธุของเช้ือราโดยท่ีสามารถอยูขามฤดูไดดี และเขาทําลาย
พืชไดเม่ือสภาพแวดลอมเหมาะสม ในสวนของ macroconidia มีรูปรางโคงเล็กนอยคลายพระจันทร
ครึ่งเส้ียว มี 3-5 เซลล ผนังบาง คอนขางใส ไมมีสี และ microconidia ลักษณะรูปไข มี 1-2 เซลล 
ผนังบาง คอนขางใส ไมมีสี (ศศิธร, 2549)ในระยะ perfect stage จะสราง fruiting body แบบ 
perithecia ภายในมี ascosporeในถุง ascus และโดยท่ัวไปเช้ือจะสราง perithecia จํานวนมาก มีสี
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สดใส ลักษณะ perithecia และ ascospore ภายในจะแตกตางกันไปบางในแตละเช้ือ (Booth, 1971; 
Messiaen and Cassini, 1981; Nelson et al.,1983) 
 

Fusarium sp. เปนเช้ือราท่ีมีความผันแปรมาก เม่ือมีการ subculture หรือการยายเช้ือเปนครั้ง
ท่ีสอง หลังจากท่ีแยกเช้ือบริสุทธ์ิไดจากดินหรือรากพืช การเล้ียงเช้ือบนอาหารท่ีมีความอุดม
สมบูรณสูง (rich synthetic media) บนอาหารจําเพาะ เปนการสรางสภาวะแวดลอมใหมใหกับเช้ือ 
เช้ือจึงมีการปรับตัวอยางรวดเร็ว เพ่ือใหเขากับสภาวะแวดลอมใหม เกิดลักษณะท่ีผันแปรไปจาก
ลักษณะเดิม (wild type) (Booth, 1971; Puhalla, 1981) ลักษณะท่ีเกิดขึ้นใหมจะแสดงความผิดปกติ
ทางสัณฐานวิทยา เชน การสราง macroconidia หรือ aerial mycelium มากหรือนอยกวาปกติหรือ  
ไมสราง sporodochia ขึ้น รูปรางของ conidia ผิดรูปไป การสราง pigment เปล่ียนแปลงไป (Puhalla, 
1981) และเกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของเช้ือ เช้ือลดความรุนแรงลง สราง toxin นอย ทําให
ความสามารถในการเกิดโรคกับพืชลดนอยลง จนไมสามารถทําใหเกิดโรคกับพืชไดอีก (Nelson et 
al., 1983) การท่ีจะหลีกเล่ียงเกิดความผันแปรของเช้ือไมใหเกิดลักษณะผันแปรดังกลาวนี้อาจทําได
โดยการแยกสปอรเดี่ยว (single spore isolation) ของ cultures แรกๆ (Toussoun and Nelson, 1975; 
Nelson et al., 1983) เก็บรักษาเช้ือโดยวิธีท่ีไมทําใหเช้ือผันแปรไดงาย เชน วิธี lyophilizationท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (Nelson et al., 1983) เก็บเช้ือไวในดิน รักษาอุณหภูมิตูเย็น (Booth, 
1971; Toussoun and Nelson, 1968)   
 

โดยปกติเช้ือรา Fusarium sp. มักพบวามีชีวิตอยูไดในดิน หรือบนดิน เปน soil borne fungi 
เปนสวนมาก และแยกไดจากบริเวณรากพืช ในเนื้อเยื่อของพืชท่ีมีชีวิต เศษช้ินสวนพืช หรือบน
ผิวหนาของดิน (Booth, 1971; Lim and Chew, 1970; Wearing and Burgess, 1978) ในกรณีท่ีมี
แหลงอาหาร หรือสภาพแวดลอมไมเหมาะสม เช้ือจะคงอยูในดินดวยลักษณะเสนใยท่ีพักตัว 
(dormant hypha) ในเศษช้ินสวนพืชโดยการเขาไปอาศัยอยูในพืช (colonized) แบบ parasite หรือ 
saprophyte หรือสราง chlamydospore จากเสนใย macroconidia หรือจาก germ tube ของ
chlamydospore ท่ีไดรับการกระตุนใหงอกโดยสารท่ีขับออกมาจากพืช (plant exudate) (Papavizas 
et al., 1968; Kraff et al., 1974) 
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Fusarium เปนกลุมของเช้ือราท่ีมีการแพรกระจายอยูอยางกวางขวางท่ัวโลก ปกติสามารถ

เขาทําลายสวนของพืชท่ีอยูเหนือดิน และอยูใตดิน เปนไดท้ังเช้ือท่ีเปนสาเหตุโรค และเช้ือท่ีสามารถ
เขาทําลายซํ้าเดิมได Fusarium บางสปซีสสามารถพบไดท่ัวไปในดิน มักพบเขาทําลายรากพืชอยู
เสมอ ในบางครั้งมีการสรุปอยางผิดพลาดท่ีวา Fusarium sp. เปนเช้ือราสาเหตุโรค เนื่องจากวา
สามารถแยกไดจากสวนของราก หัว และลําตนของพืชท่ีมีอาการแหงตาย เช้ือรา Fusarium หลาย 
สปซีสมีความสามารถในการเขาทําลายเนื้อเยื่อพืช ซ่ึงอาจเปนสาเหตุท่ีแทจริงได และในการเขา
ทําลายซํ้าเดิม ท้ังนี้ขึ้นอยูกับซับสเตรต (substrate) เช้ือรา Fusarium สวนมากเจริญเติบโตไดเร็วบน
อาหารเล้ียงเช้ือ ในขณะท่ีเช้ือสาเหตุโรคพืชท่ีสําคัญบางชนิดมีการเจริญเติบโตชา ดังนั้นจีงมักพบ
เช้ือรา Fusarium ในเนื้อเยื่อพืชท่ีเปนโรคอยูเสมอ (Nelson et al., 1983) 
 

Nash and Snyder (1962) ไดศึกษาวิธีการเก็บตัวอยางดิน และชนิดของอาการท่ีใชในการ
แยกเช้ือรา Fusarium โดยตรงจากตัวอยางดินท่ีเก็บมาใหม โดยการเทอาหารลงในจานอาหารเล้ียง
เช้ือไวกอน 3-5 วัน เพ่ือรอใหผิวหนาอาหารแหงสนิท และเก็บในท่ีเย็นและมืด กอนท่ีจะทําการ 
spred สารละลายเจือจางดินลงบนผิวหนาอาหารวุน ซ่ึงในสภาวะนี้จะชวยลดการเจริญของ              
แบคทีเรีย ยีสต และเช้ือราอ่ืนๆ ทําการบมเช้ือไว 2-3 วัน ภายใตแสงปกติ ตอมา Papavizas (1964) 
ทําการทดสอบอาหารเล้ียงเช้ือ และสารเคมีท่ีจะยับยั้งการเจริญของจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ 
(antimicrobial agent) สําหรับใชในการแยกเช้ือรา Fusarium จากดิน พบวาสูตรดัดแปลงของ 
peptone-PCNB (peptone-pentachloronitrobenzene) มีความเหมาะสมมากท่ีสุดในการใชแยกเช้ือรา 
Fusarium จากดิน (Booth, 1971) 
 

การแยกเช้ือรา Fusarium สามารถแยกไดโคยตรงจากดิน โดยใชวิธี dilution plate หรือการ
วางเศษซากอินทรียวัตถุบน selective medium หรืออาจแยกเช้ือจากดินโดยทางออม โดยวิธี root-
baiting technique หรือการใชเหยื่อลอ (sterile baits) เชน ช้ินฟางของพวกธัญพืช  อาหารเล้ียงเช้ือ 
จําเพาะ (selective medium) ใชสําหรับการแยกเช้ือรา Fusarium  spp. ท่ัวไป (Nash and Snyder, 
1962) ในการแยกชนิด และปริมาณของเช้ือรา Fusarium spp. ในดิน อาศัยการสังเกตสี ลักษณะของ
โคโลนีของเช้ือราท่ีเจริญบนอาหารจําเพาะ (Nash and Snyder, 1962) จะพบลักษณะของโคโลนี 
และ sporodochia ของเช้ือเดนชัดขึ้นเม่ือยายเช้ือราลงบนอาหาร PDA (potato dextrose agar) บมไว
ครบ 7 วันในท่ีท่ีมีแสง (Nash and Snyder, 1962) 
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การศึกษาชนิดและปริมาณของเช้ือรา Fusarium spp. ในดินรวมถึงความหนาแนนของเช้ือ

รา (inoculum density) ชวยในการประเมินความรุนแรงของการทําใหเกิดโรคกับพืชเนื่องจากระดับ
การเกดิโรคมีความสัมพันธโดยตรงกับความหนาแนนของเช้ือ ซ่ึงท้ังนี้ขึ้นอยูกับการตอบสนองของ
พืช และอิทธิพลสภาพแวดลอม เปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหเช้ือเพ่ิมปริมาณการเจริญเติบโตในการเขา
ทําลายพืชจนเกิดการแพรระบาดของโรค ทําใหเกิดความเสียหายรุนแรงขึ้น (Baker, 1965; Baker et 
al., 1967; Cook, 1968; Rao and Roa, 1963) นอกจากนี้ในการศึกษาความหนาแนนของเช้ือท่ีเพ่ิม 
ขึ้นหรือลดลงภายใตสภาพแวดลอมตางๆ ภายในดิน จะทําใหทราบถึงสภาพนิเวศวิทยาของเช้ือใน
ดิน ท้ังเช้ือสาเหตุ  Fusarium spp. และเช้ือจุลินทรียอ่ืนๆ ในดินท่ีมีความสัมพันธตอกัน (Nash and 
Snyder, 1965; Benson and Baker, 1970) 

 
วงจรของเชื้อโรค  
 

1.  เช้ือโรคอยูขามฤดู ในรูปของเสนใยหรือ asexual spore ท้ัง 3 แบบ คือ microconidia 
macroconidia และ chlamydospore โดยอาศัยอยูในดิน 
 

2.  primary infection spore ของเช้ือรา จะเกิดโดยการงอกเปน germ tube หรือ mycelium 
แลวเขาสูพืชทางรากขนออนโดยตรง หรือเขาทางบาดแผล หรือทางรอยแตกท่ีเกิดจากรากแขนง 
เม่ือเช้ือเขาไปในลําตนแลว จะเจริญและพัฒนาอยูในระบบทอน้ําและทออาหารของพืช ซ่ึงจากการ
เจริญของเช้ือดังกลาวกีดขวางการเคล่ือนยายของน้ํา ทําใหน้ําท่ีพืชดูดขึ้นมาไมสามารถเคล่ือนท่ีสู
สวนบนได พืชจึงเกิดอาการเห่ียว 
 
 3.  secondary infection  เกิดจาก conidia ชนิด microconidia และ macroconidia ซ่ึงงอกเปน 
germ tube แลวเขาทําลายพืชตลอดฤดูปลูก โดยติดไปกับน้ํา ลม เครื่องมือ ท่ีใชในทางเกษตรกรรม
(ชวาลา, 2531) 
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กลไกที่กอใหพืชแสดงอาการเหี่ยว : การท่ีพืชแสดงอาการเห่ียวก็เนื่องมาจากสาเหตุดังตอไปนี้
(ชวาลา, 2531) 
 
 1.  เช้ือราสรางสารพิษ (toxin) ไดแก Fusaric acid, dehydrofusaric acid และ 
lyconmarasmin สารเหลานี้ทําใหความสามารถในการดูดซึมน้ําของ cell membrane หรือ cell wall 
ของ xylem parenchyma เปล่ียนแปลงไป 
 
 2.  เกิดการอุดตัน (plugging) ในระบบทางเดินของน้ํา เนื่องจาก 
 
      ก.  มีเสนใย และสปอรของเช้ือรามาอุดตันใน vessels 
      ข.  มีสารละลายพวก cellulose และ pectin ของเซลลบริเวณขางเคียง vessels ถูกทําลาย
โดยน้ํายอยของเช้ือราแลวเขาไปอุดตันอยูภายใน vessels 
      ค.  เซลลของ ray parenchyma สรางเปนติ่งเขาไป (out growth) ใน xylem เรียกลักษณะ
นี้วา Tyloses 
 
 3.  เช้ือราสรางน้ํายอยชนิด pectolytic และ cellulolytic มีผลทําให 
 

     ก.  เยื่อหุมเซลลและผนังเซลลของvessels ออนแอ เกิดการยุบตัวเสียรูปทรง และลด
ขนาดลงกวาเดิม 

     ข.  เซลลบริเวณขางเคียง vessels ถูกทําลาย 
 
4.  เช้ือราสราง auxin ( Indole-3-acetic acid หรือ AA ) ขึ้นมาจํานวนมากเกินทําให 
 
     ก.  ผนังของ vessels บางและเสียรูปทรง 
     ข.  xylem parenchyma มีการแบงตัวมาก เปนผลทําใหผนังเซลลไมแข็งแรง และแตกยุบ

งาย 
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การแพรระบาดของเชื้อ 
 
 การแพรระบาดสามารถเกิดจากสปอร และเสนใย ติดไปกับน้ํา ลม ดิน ปุยหมัก ปุยพืชสดท่ี
ไดจากพืชเปนโรค หรือติดปะปนไปกับเมล็ด หรือสวนท่ีใชทําพันธุตางๆ และสามารถแพรระบาด
ติดไปกับปก-ขาของแมลง เครื่องมือท่ีใชในการเกษตร การเคล่ือนยายดินจากแหลงหนึ่งไปยังอีก
แหลงหนึ่ง หรือติดไปกับตนกลา เม่ือพืชตายลงเช้ือสาเหตุยังคงมีชีวิตอยูไดในดินนานหลายปในรูป
ของ chlamydospore ไดดวย (ศักดิ,์ 2537; ศศิธร, 2549) 
 
สภาพแวดลอมเหมาะสมตอการเกิดโรค 
 
 เช้ือรา Fusarium sp. คอนขางไวตอระดับหรือการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมาก โดยตาม
ธรรมชาติเช้ือเขาทําลายพืชไดดี และรุนแรงท่ีอุณหภูมิของดินชวงระหวาง 24-30 องศาเซลเซียส 
และจะไมเกิดขึ้นถาอุณหภูมิของดินต่ํากวา 15 องศาเซลเซียส หรือมีอุณหภูมิสูงกวา 35 องศาเซล 
เซียส และสามารถเจริญเติบโตไดดีในความช้ืนของดินเทาท่ีตนแตงตองการ ชอบความช้ืนของดินท่ี
พอเหมาะ แตไมชอบดินแฉะหรือมีความช้ืนสูง (ศักดิ,์ 2537) เนื่องจากพืชมีการคายน้ําดีทําใหการ
แพรกระจายของเช้ือโรคในตนพืชเกิดไดดี เช้ือโรคสามารถเจริญบนแหลงอาหารท่ีมี osmotic                    
potential ต่ําถึง -100 ถึง -120 bars จึงทําใหเจริญเติบโตไดดีในเศษซากพืชท่ีตายไปแลว นอกจากนี้
สภาพแวดลอมของดินท่ีเปนกรด ทําใหพืชเปนโรคมาก โดยชนิดของดินท่ีเปนดินทรายเหมาะสม
ตอการเกิดโรคมากกวาดินเหนียว (Cook and Baker, 1983) การปฏิบัติทางการเกษตรท่ีมีการใช
ปุยเคมีมากๆ ทําใหเกิดการสูญเสียอินทรียวัตถุในดิน ซ่ึงเพ่ิมความเปนกรดใหแกดิน ตลอดจนมีการ
สะสมสารพิษตางๆในดินเกษตรกรรมมากขึ้น เปนการสรางสภาพใหเหมาะสมตอการพัฒนาของ
เช้ือโรคพืชในดิน (Browning, 1983) 
   
การควบคุมโรคและเชื้อราสาเหตุของโรค 
 
 เนื่องจาก Fusarium sp. เปน soil borne สามารถเจริญอยูในดินไดโดยไมจําเปนตองอาศัย
พืช หรือ host ท่ีมีชีวิตไดเปนเวลานาน สปอรหรือโคนิเดียก็ยังคงทนตอสภาพแวดลอมตางๆ ไดดี 
ทําใหยากตอการควบคุม ปองกัน และกําจัดใหหมดไป ไมวาจะใชสารเคมี หรือวิธีการอ่ืนใด ซ่ึงการ
ท่ีจะทําใหไดผลจริงๆ มีคาใชจายท่ีสูงมาก ไมคุม คําแนะนําในการลดความเสียหายท่ีเกิดจากโรคนี้
ไดแก (ศักดิ,์ 2537)  
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 1.  เลือกใชเมล็ดพันธุท่ีสะอาด ปราศจากเช้ือปะปนอยู แชหรือคลุกเมล็ดดวยสารเคมีกอน
ปลูก 
 
 2.  หม่ันเอาใสใจ ดูแลบํารุงรักษาพืชท่ีปลูกใหแข็งแรงอยูเสมอ อยาใหขาดน้ํา หรือธาตุ
อาหารท่ีจําเปน เพ่ือเปนการปองกันการเกิดโรค 
 
 3.  เลือกใชพันธุท่ีมีความตานทาน 
 
 อีกวิธีการหนึ่งท่ีเหมาะสม และสามารถท่ีชวยในการควบคุมโรคได คือ การควบคุมโรคพืช
โดยชีววิธี 
 
การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธ ี
 
 การควบคุมโรคพืชโดยชีวิธี หมายถึง การลดปริมาณประชากรของเช้ือโรคพืช หรือลด
กิจกรรมของเช้ือโรคอันจะกอใหเกิดโรคจนอยูในระดับท่ีไมกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ
กับพืช โดยอาศัยส่ิงมีชีวิต (organism) ซ่ึงรวมท้ังพืชช้ันสูง และจุลินทรียปฏิปกษ (antagonistic 
microorganism) ตลอดจนพันธุกรรมหรือผลิตผลจากพันธุกรรม (genes or gene products) แตยกเวน
ผลจากการกระทําตอเช้ือโรคโดยตรงจากมนุษย (จิระเดช และ วรรณวิไล, 2542) 
 
1.  การใชเชื้อราไตรโคเดอรมาในการควบคุมโรคพืช 
 

เช้ือรา Trichoderma เปนเช้ือราจําพวกซาโปรไฟต (saprophyte) ท่ีดํารงชีวิตอยูในดิน อาศัย
เศษซากพืช ซากสัตว และแหลงอินทรียวัตถุเปนแหลงอาหาร เปนเช้ือราท่ีพบไดท่ัวไปในดินทุก
แหง สามารถแยกเปนเช้ือบริสุทธ์ิจากดินธรรมชาติไดงาย เจริญไดรวดเร็วบนอาหารเล้ียงเช้ือรา
หลายชนิด สรางเสนใยสีขาวและผลิตโคนิเดีย (conidia) หรือสปอร (spore) มากมายรวมเปนกลุม
เห็นเปนสีเขียว เช้ือรา Trichoderma เปนปฏิปกษหรือศัตรูตอเช้ือราสาเหตุโรคพืชหลายชนิด โดย
วิธีการเปนปรสิต (mycoparasite) ดวยการพันรัดหรือแทงเขาสูภายในเสนใยเช้ือโรค แขงขันการใช
อาหารกับเช้ือโรค (competition) สามารถผลิตสารปฏิชีวนะ (antibiotic) สารพิษ (toxin) น้ํายอย 
(enzyme) และนอกจากนี้ยังพบวาสามารถชวยชักนําใหตนพืชมีความตานทานตอเช้ือโรคพืชได    
(จิระเดช, 2549) 
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 1.1  การเปนปรสิต (parasitism) 
 
        การเปนปรสิต (parasitism) เปนกลไกในการควบคุมโรคพืช โดยการพันรัดหรือแทง
เขาสูภายในเสนใยเช้ือโรค เช้ือราสาเหตุโรคพืชท่ีพบวาเช้ือรา Trichoderma เขาทําลายโดยวิธีการ
เปนปรสิตไดแก Rhizoctonia  Sclerotium  Helminthosporum  Fusarium  Verticillium  Pythium 
Phytopthora  Colletotrichum  Rhizopus Endothia Venturia Diaporthe และ Fusicladium (จิระเดช, 
2549) ในรายงานของ Weindlind (1932)ไดแสดงใหเห็นถึงการเจริญของเช้ือรา Trichoderma  เขา
ไปใกลเสนใยของเช้ือรา Rhizoctonia solani แลวเจริญพันรัดเสนใย สัมผัสแนบชิด และเจริญเขาสู
ภายในเสนใยของเช้ือรา Rhizoctonia solani ทําใหเสนใยสูญเสียความมีชีวิต ในป 2540 แสงมณี 
และคณะ ไดรายงานวา เช้ือรา T. harzianum สามารถสรางเสนใยพันเปนวงรัดรอบเสนของเช้ือรา 
Phytophthora spp. และเจริญแทงเขาสูภายในเสนใย ทําใหเกิดลักษณะวางเปลาภายในเสนใย ผนัง
เสนใยถูกยอยสลาย นอกจากเช้ือรา Trichoderma จะเขาทําลายเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคพืชไดแลว ยัง
สามารเขาทําลายไรโซมอรฟ (rhizomorph) และเม็ดสเคลอโรเทียม (sclerotium) ไดอีกดวย                    
(จิระเดช, 2549) 
 

1.2  การสรางสารปฏิชีวนะ (antibiosis) 
 
         การสรางสารปฏิชีวนะ (antibiotic) เปนภาวะท่ีเช้ือรา Trichoderma ผลิตสารเคมี
ปลดปลอยออกมาสูสภาพแวดลอม สารเคมีดังกลาวอาจเปนปฏิชีวนสาร (antibiotic) และสาร
จําพวกเอนไซม (extracellular enzymes) ซ่ึงมีผลในการยับยั้ง และทําลายเช้ือสาเหตุโรค นอกจากนี้
แลวเช้ือราTrichoderma บางชนิด หรือบางสายพันธุสามารถผลิตสารประกอบท่ีมีผลในการสงเสริม
การเจริญเติบโตของพืชไดดวย (จิระเดช, 2549) 
 

        ในป 1971 Dennis and Websterไดรายงานวา เช้ือรา Trichoderma สามารถผลิตสารอะ
เซทัลดีฮายด (acetaldehyde) ซ่ึงเปนปฏิชีวนสารท่ีระเหยได (Volatile antibiotic) ในระยะตอมามี
การศึกษาปฏิชีวนสารท่ีเช้ือรา Trichoderma สรางขึ้นไดอีกมากมาย ตัวอยางเชน สารไตรโคลิน
(Tricholin) ท่ีผลิตโดยเช้ือรา T. viride มีผลยับยั้งเช้ือรา Rhizoctonia solani (Lin et al., 1994) สาร
ไตรโคซิเนียนีนส (Trichozinianines) ท่ีผลิตโดยเช้ือรา T. harzianum มีผลยับยั้งการเจริญของเสนใย
ของเช้ือรา Sclerotium rolfsii (Correa, 1995) 
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       การยับยั้งเช้ือโรคพืชดวยเอนไซมเปนปจจัยสําคัญประการหนึ่งท่ีชวยใหเช้ือรา 

Trichoderma สามารถแขงขันกับจุลินทรียอ่ืนๆ รวมท้ังเช้ือโรคพืชในการใชอาหาร ตลอดจนชวยใน
การเขาทําลายเช้ือโรคพืชดวยเอนไซมไลติก (lytic enzymes) ซ่ึงเปนเอนไซมมีท่ีบทบาทมาก 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเอนไซมโปรตีโอไลติก (proteolytic enzymes) ท่ีมีบทบาทในการทําลายกิจกรรม
ของเอนไซมของเช้ือรา S. rolfsii ท่ีระดับ pH เปนกลาง (Rodriguez-Kabana, 1969; Rodriguez-
Kabana et al., 1968, 1978) เอนไซมไฮโดรไลติก (hydrolytic extracellular enzymes) สามารถชวย
ใหเกิดการยอยผนังเสนใยของเช้ือโรคจนเปนชอง ทําใหเช้ือรา Trichoderma เจริญเขาไปได 
(Geremia et al., 1991) เอนไซมไคติเนส (chitinase) กลูคาเนส (glucanase) และเซลลูเลส 
(cellulases) เปนเอนไซมท่ีถูกผลิตขึ้นมาตรงบริเวณท่ีเช้ือรา Trichoderma เกาะติดหรือพัดรัดอยูบน
เสนใยของเช้ือรา S. rolfsii Pythium aphanidermatum และ R. solani (Eladet al., 1983; Intana et al., 
2003) 
 
 1.3  การแขงขัน (competition) 
 

        เปนการแขงขันการใชอาหาร และการครอบครองพ้ืนท่ีระหวางเช้ือรา Trichoderma 
spp. กับเช้ือสาเหตุโรค เนื่องจากเช้ือรา Trichoderma spp. สามารถสรางเสนใยไดอยางรวดเร็ว และ
สรางสปอรไดในปริมาณสูง โดยอาศัยอาหารจากเศษวัสดุตางๆ จึงชวยใหเช้ือรา Trichoderma spp. 
สามารถแขงขันกับเช้ือสาเหตุโรค และจุลินทรียตางๆ ท่ีอยูในบริเวณเดียวกันได ตัวอยางเชน กรณี
ของ เช้ือรา T. koningii สามารถเจริญครอบครองรากหอม และทําลายเช้ือสาเหตุโรค Sclerotium 
cepivorumได (Danielson and Davey, 1973; Howell, 2003) และ Sivan and Chet (1989) ก็ไดแสดง
ใหเห็นวาเมล็ดพันธุพืชท่ีคลุกดวยเช้ือรา Trichoderma (T. harzianum) แลวปลูกในดินท่ีมีความช้ืน
สมํ่าเสมอชวยใหเช้ือรา Trichoderma ในบริเวณรอบๆ ราก (rhizosphere) มีปริมาณสูงขึ้นมาก ใน 
ขณะท่ีปริมาณเช้ือรา Fusarium ซ่ึงเปนสาเหตุโรคเห่ียวมีปริมาณลดลง 
 

1.4  การชักนําใหพืชตานทานตอเช้ือสาเหตุโรค (induction of resistance in plant) 
 

       มีการศึกษาวิจัยถึงความสามารถของเช้ือรา Trichoderma หรือผลิตผลของเช้ือรา 
Trichoderma ตอการชักนําใหพืชตานทานโรคได โดยในป 2003 Intanaไดรายงานถึงผลิตผล 
(culture filtrate) ของเช้ือรา Trichoderma ท่ีสามารถกระตุนใหตนแตงกวาตานทานตอเช้ือราสาเหตุ
โรคพืช (Pythium irregular)ได Bigirimana et al. (1997) แสดงใหเห็นวาการใชเช้ือรา T. harzianum 
สายพันธุ T-39 ลงไปในดินสามารถชวยชักนําใหเกิดความตานทานตอโรคบนใบของตนถ่ัวท่ีเกิด
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จาก Botrytis cinerea  และเช้ือรา Colletotrichum lindemuthianumได ซ่ึงเช้ือรา Trichoderma นั้น
สามารถชักนําความตานทานใหพืชไดท้ังในพืชใบเล้ียงเดี่ยว และใบเล้ียงคู (Harman et al., 2004) 
 
        ตัวอยางการศึกษาท่ีมีการนําเช้ือรา Trichoderma ใชในการควบคุมโรคพืช เชน 
การศึกษาของ Locke et al. (1985) เพ่ือควบคุมโรคเห่ียวของเบญจมาศในเรือนทดลอง ใชเช้ือ
จํานวน 4 isolates จากเช้ือ 22 isolates ท่ีแยกไดจากดิน ท้ังแบบเดี่ยวหรือหลายชนิดรวมกัน หลังจาก
การปลูกพืชท่ีออนแอตอการเกิดโรคลงในดินท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรค F. oxysporum และเช้ือ 
antagonists ชนิดตางๆ พบวาเช้ือรา Trichoderma viride (T-1) และ (T-1-R9) เปน strain ท่ีตานทาน
ตอสารควบคุมเช้ือรา benomyl เม่ือใชแบบเดี่ยวหรือใชรวมกับ Aspergillus sp. จะสามารถชวยลด
การเกิดโรคไดอยางนอยท่ีสุดรอยละ 50  
 
2.  การใชแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคพืช 
 
 เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษเปนจุลินทรียท่ีมีการนํามาใชในการควบคุมโรคพืชอยางแพรหลาย 
เนื่องจากวาเช้ือแบคทีเรียมีกลไกในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรค 4 ลักษณะ (นิพนธ, 2546) ดังนี ้
 

2.1  การแขงขันกับเช้ือโรค (Competition) 
 
        เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมีความสามารถในการแขงขันกับเช้ือสาเหตุโรคในดานตางๆ 
เชน การใชธาตุอาหาร อากาศ และการครอบครองพ้ืนท่ีไดดีกวา ทําใหเช้ือสาเหตุโรคไมสามารถ
เจริญ หรืออาศัยอยูในบริเวณท่ีมีเช้ือปฏิปกษ สงผลใหพืชเจริญเติบโตไดแข็งแรง มีผลผลิตท่ีสูงขึ้น 
สําหรับการแขงขันท่ีพบมากคือ การท่ีเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสามารถนําธาตุอาหารหรือสารตางๆ ท่ี
มีอยูในดินหรือในสภาพแวดลอมนั้นมาใชประโยชนในการเจริญไดดีกวาเช้ือโรค ทําใหเช้ือโรคขาด
สารอาหาร ไมสามารถเจริญเขาทําลายพืชได เชน การท่ีเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ P.fluorescens ผลิต
สาร siderophore ท่ีชวยในการยึดจับธาตุเหล็ก (Iron, Fe+3) จึงทําใหเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ                 
P. fluorescens สามารถใชธาตุเหล็กไดดีกวาเช้ือรา Gaeumannomyces graminis var. tritici สาเหตุ
โรค Take-all ของขาวสาลี ทําใหเช้ือรานี้ไมสามารถเขาทําลายรากของขาวสาลีได สงผลใหขาวสาลี
เจริญเติบโต และมีผลผลิตดีขึ้น ซ่ึงนิยมเรียกแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีลักษณะนี้วา แบคทีเรียสงเสริม
การเจริญเติบโตของพืช (Plant Growth Promoting Rhizobacteria, PGPR) โดยแบคทีเรียนี้ชอบอาศัย
อยูในดินบริเวณผิวราก (rhizoplane) หรือบริเวณรอบราก (rhizosphere) (Schippers et al., 1987) 
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2.2  การผลิตสารปฏิชีวนะ (Antibiosis)  

 
        เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษเปนจุลินทรียท่ีพบวามีความสามารถในการผลิตสารปฏิชีวนะได
หลากหลายมากท่ีสุด เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีไดรับความสนใจคัดเลือกนํามาใชควบคุมโรคพืชโดย
ชีววิธีนั้น จะเนนคุณสมบัติการเขาทําลายชีวิตของเช้ือโรคเปนสวนใหญ และนับวาเปนกลไลชนิด       
แรกท่ีนํามาศึกษา โดยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษนี้สามารถผลิตสารท่ีมีคุณสมบัติยับยั้งหรือทําลายเช้ือ
โรค หรือจุลินทรียชนิดอ่ืนได เชน สารพิษ (toxin) หรือสารปฏิชีวนะ (antibiotic) ท่ีนํามาผลิตใช
เปนยารักษาโรคกับมนุษย สัตว และพืชมากมายในปจจุบัน นอกจากนี้กลไกนี้ยังเปนกลไกแรกท่ี
ประสบความสําเร็จในการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี นั่นคือการใชเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ
Agrobacterium radiobacter สายพันธุ K84 ซ่ึงผลิตสาร bacteriocin ท่ีมีช่ือวา agrocin 84 ไปยับยั้ง
หรือทําลายเช้ือแบคทีเรีย A. tumefaciens biotype 1 และ 2 สาเหตุโรค crown gall ของพืชชวย
ปองกันการเกิดโรคกับพืชได (Thomson, 1987; Penyalver et al., 2000) หรือในกรณีท่ีใชเช้ือ
แบคทีเรยี P. fluorescens สายพันธุ 2-79 ท่ีผลิตสารปฏิชีวนะ phenazine-l-carboxylate ซ่ึงสามารถ
ยับยั้งการเกิดโรค Take-all ของขาวสาลีไดถึง 50-90 เปอรเซ็นต (Cook, 1993) 
 

2.3  การเปนปรสิต (Parasitism) 
 
        เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีคุณสมบัติเปนปรสิต (parasite) สามารถเขาไปเจริญ ทําลาย
ส่ิงมีชีวิตอ่ืนนั้นพบไมมากนักในปจจุบัน และการใชเพ่ือควบคุมโรคพืชยังไมประสบความสําเร็จ
เหมือนกลไกการผลิตสารปฏิชีวนะ แตมีรายงานการเปนปรสิตของเช้ือแบคทีเรีย Erwinia 
urediniolytics ท่ีเขาทําลาย pedicel ของสปอรเช้ือราสนิม (rust) เช้ือแบคทีเรีย Bdllovibrio 
bacteriovorus ท่ีเปนปรสิตของเช้ือแบคทีเรีย P.syringae pv. Glycinnea สาเหตุโรคใบไหมของถ่ัว
เหลือง หรือเช้ือแบคทีเรีย Pasteuria penetrans (Syn. B. penetrans) ท่ีเปนปรสิตของไสเดือนฝอย 
Meloidogyne incognita สาเหตุโรครากปม (Cook and Baker, 1983) เช้ือแบคทีเรียเหลานี้ยังไมไดรับ
ความสนใจศึกษาปรับปรุงใหเกิดประโยชนอยางจริงจัง จึงนับวาเปนสวนหนึ่งท่ีนาศึกษาพัฒนา
นํามาใชในการควบคุมโรคพืชตอไป 
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2.4  การชักนําใหเกิดความตานทานโรค 

  
        การชักนําใหเกิดความตานทานโรคเปนกลไกท่ีกําลังไดรับความสนใจศึกษากันอยาง
แพรหลายในปจจุบัน ท้ังนี้เนื่องจากเช้ือรา หรือแบคทีเรียบางชนิดท่ีเปนเช้ือสาเหตุโรค เม่ือนํามาทํา
ใหสูญเสียความสามารถในการกอใหเกิดโรคแลว สามารถชักนําหรือกระตุนใหพืชสรางความ
ตานทานตอการเขาทําลายของเช้ือโรคได เชน การเกดิการกลายพันธุในยีนเดียวกันของเช้ือรา
Colletotrichum magna สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพวกแตง (cucurbit) จะไมกอใหเกิดโรค แต
เจริญอยูในพืช และชวยใหพืชทนตอการเขาทําลายของเช้ือโรคดั้งเดิม (wild type) ได หรือในกรณี
ของเช้ือแบคทีเรีย P. solanacearum สายพันธุไมรุนแรง (avirulent) สามารถชักนําใหพืชสรางสาร 
tomatine แลวปลดปลอยออกมาท่ีบริเวณรากทําใหมะเขือเทศตานทานตอการเขาทําลายของเช้ือ
แบคทีเรีย P. solanacearum สายพันธุดั้งเดิมได (Arwiyanto et al., 1994) 
 

       การใชแบคทีเรียเพ่ือควบคุมโรคพืชเปนอีกแนวทางเลือกหนึ่งของการควบคุมโรคพืช
โดยชีวิธีท่ีมีการนํามาใชอยางสนใจและกวางขวาง ตัวอยางงานวิจัยท่ีมีการนําแบคทีเรียมาใชในการ
ควบคุมโรคพืช เชน มีการแยกเช้ือแบคทีเรีย Bacillus จากผิวรากของตนแตงท่ีเจริญเติบโตในเรือน
ปลูกพืชทดลองและแปลงปลูกพืช แยกเช้ือ Bacillus ไดท้ังหมด 400 ตัวอยาง และคัดเลือกโดยการ
ใช modified gnotobiotic system พบวาในสายพันธุ B068150 แสดงใหเห็นวามีศักยภาพสูงในการ
ควบคุมโรคเห่ียว โดยมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดถึง 50.68% ในระยะตนกลาในสภาพ
เรือนปลูกพืชทดลอง (Lihua et al., 2012) และมีการแยกเช้ือ Bacillus จากแปลงปลูกแตงกวาใน
ประเทศจีน พบ B. subtilis SQR-5 และ B. subtilis B579 มีประสิทธิภาพท่ีดีในการควบคุมโรคเห่ียว
ของแตงกวาได (Zhang et al., 2008; Chen et al., 2010)  
 
        จากการบันทึกผลการทดลองของ Kijima et al. (1988) ท่ีใชแบคทีเรีย Pseudomonas 
gladioli M-2196 ผสมกับดินปลูกท่ีมีเช้ือราF. oxysporum f. sp. lycopersici สาเหตุโรคเห่ียวของ
มะเขือเทศท้ังในสภาพกระถางและแปลงปลูก พบวามะเขือเทศมีอาการเห่ียวลดลง 37.0-67.8 
เปอรเซ็นต และ 75-100 เปอรเซ็นตตามลําดับ นอกจากนี้เช้ือ Pseudomonas spp. ยังสามารถยับยั้ง
การงอกของ chlamydospore ของเช้ือรา F. oxysporum formae speialis ตางๆ โดย fluorescent 
pseudomonas สราง siderophore ยึดจับกับธาตุเหล็กใหอยูในสภาพท่ี chlamydospore ของเช้ือรา          
F. oxysporum ไมสามารถนําธาตุเหล็กไปใชประโยชนในการงอกและการเจรญิเติบโตได (Elad and 
Baker, 1985) เช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas fluorescent สายพันธุ GL20 ท่ีแยกไดจากดินบริเวณเขต
อิทธิพลรอบราก (rhizosphere soil) ของโสม สามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของตนโสมได เช้ือ
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แบคทีเรียสรางสาร hydroxamate siderophore ในอาหารท่ีขาดธาตเุหล็ก ซ่ึงยับยั้งการงอกของสปอร
และการยืดยาวของ germ tube ของเช้ือรา Fusarium solani การทดสอบในพืชท่ีปลูกในกระถาง 
พบวาสายพันธุ GL20 ชวยลดระดับการเกิดโรคของถ่ัว (kidney bean) ซ่ึงเกิดจากเช้ือรา F.  solani 
ไดถึง 68 เปอรเซ็นต และเพ่ิมการเจริญเติบโตของพืชไดถึง 1.6 เทา (Lim and Kim, 1977) De Boer 
et al. (2003) มีรายงานวาเม่ือใชสายพันธุ WCS358 ของเช้ือแบคทีเรีย P.putida ซ่ึงสามารถผลิตสาร 
pseudobactin siderophere รวมกับเช้ือแบคทีเรีย P. putida สายพันธุ RE8 ซ่ึงสามารถชักนําใหพืช
ตานทานตอเช้ือรา F. oxysporum f. sp. Raphani พบวาสามารถยับยั้งโรคเห่ียวไดเพ่ิมขึ้นอยางชัดเจน 
 

        มีการทดสอบของ Bochow (1988) และ Tahvonen (1988) พบวาบาง strain ของ
แบคทีเรีย Bacillus subtilis และ Streptomycetes griseovirides มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
เห่ียวสาเหตุจากเช้ือรา F. oxysporum ของคารเนช่ันและเยอบีราในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองได 
โดยกิจกรรมของแบคทีเรียไปยับยั้งการเกิดโรค และชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชเพ่ิมขึ้น 
เช้ือแบคทีเรีย  B. subtilis ทําใหเสนใยของเช้ือรา Fusarium udum ท่ีทําใหเกิดโรคเห่ียวของถ่ัว 
pigeonpea เกิดการเห่ียวสลาย (lysis) พรอมกับสรางสารปฏิชีวนะตอตานเช้ือโรคดวย สงผลใหการ
เกิดโรคเห่ียวลดลง (Singh and Singh, 1981) 
 
3.  การควบคุมโรคเหี่ยวฟวซาเรียมในดินยับยั้งเชื้อโรค 
 

ดินยับยั้งเช้ือโรค (pathogen suppressive soil) หมายถึง ดินปลูกพืชท่ียังคงมีเช้ือโรคเจริญอยู
แตก็ยังเกิดโรคในระดับต่ํา แมวาพืชท่ีปลูกจะออนแอ และสภาพแวดลอมเหมาะสมตอการพัฒนา
ของโรค ดินท่ียับยั้งเช้ือรา Fusarium spp. เรียกวา Fusarium suppressive soil ซ่ึงจุลินทรียท่ีมี
บทบาทเกี่ยวของกับการเกิดการยับยั้งโรค คือเช้ือรา Fusarium ท่ีไมใชสาเหตุโรคพืช (non-pathogen 
Fusarium spp.) เปนเช้ือรา F. oxysporum ท่ีมีลักษณะเชนเดียวกับเช้ือโรค โดยเช้ือรา Fusarium ท่ี
ไมใชเช้ือโรคนี้สามารถแยกไดจากดินยับยั้งโรค เม่ือนําใสลงในดินท่ีมีเช้ือโรคพบวา ลดความ
รุนแรงของโรคเห่ียวลงได (จิระเดช, 2549) ตัวอยางเชน เช้ือรา F. oxysporum ท่ีแยกไดจากดินในรัฐ
แคลิฟอรเนีย เม่ือใสลงในดินท่ีมีเช้ือรา F. oxysporumf. sp. apii สามารถยับยั้งโรคเห่ียวของขึ้นฉาย
ได (Schneider, 1984) และเช้ือรา F. oxysporum จากดินรวนปนทรายในบริเวณ Salinas Valley 
สามารถยับยั้งโรคเห่ียวฟวซาเรียมของพืชชนิดตางๆได (Paulitzet al., 1987) สวนจุลินทรียในกลุม
อ่ืนๆ ท่ีพบวามีบทบาทยับยั้งโรคเห่ียวได ประกอบไปดวย เช้ือแบคทีเรีย Arthobactor Clostridium 
Bacillus และเช้ือรา Trichoderma  ซ่ึงการใสเช้ือดังกลาวลงในดินท่ีชักนําใหเกิดโรค แสดงใหเห็น
ถึงการยับยั้งโรคได นอกจากนี้ยังมีรายงานของ Kloepper et al. (1980) ท่ีไดกลาวถึงบทบาทของเช้ือ
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แบคทีเรีย Fluorescent Pseudomonas หรือสาร siderophore ซ่ึงเปนสารท่ีเช้ือแบคทีเรียดังกลาวสราง
ขึ้นมา สามารถเปล่ียนสภาพดินท่ีชักนําใหเกิดโรคกลายเปนดินยับยัง้โรคได 
 
4.  การควบคุมโรคเหี่ยวฟวซาเรียมโดยการสรางภูมิคุมกัน 
 

การสรางภูมิคุมกันหรือท่ีเรียกวา cross-protection นับเปนวิธีควบคุมโรคเห่ียวฟวซาเรียมท่ี
มีประสิทธิภาพวิธีหนึ่ง (Baker et al., 1987) วิธีการสรางภูมิคุมกันใหกับยอดมันเทศโดยใชเช้ือรา 
Fusarium oxysporum ท่ีไมกอใหเกิดโรค (non-pathogen F. oxysporum) เพ่ือปองกันโรคเห่ียวฟวซา
เรียมท่ีเกิดจากเช้ือรา F. oxysporum (Ogawa and Komada, 1985)โดยเพียงแตตัดยอดมันเทศ เอาดาน
ท่ีมีรอยตัดจุมลงไปในสปอรหรือ bud-cell ของเช้ือรา Fusarium ท่ีไมกอใหเกดิโรค ซ่ึงเตรียมไวใน
รูปสปอรแขวนลอย (spore suspension) ตอจากนั้นจึงนํายอดมันเทศดังกลาวไปปลูกในดิน พบวาผล
ท่ีไดมีคาเทาเทียมกับการจุมยอดมันเทศในสารเคมีเบโนมิล นอกจากการปองกันการเขาทําลายของ
เช้ือโรคในดินแลว วิธีการนี้ยังสามารถควบคุมการถายทอดของเช้ือโรคผานทางหัวท่ีมีเช้ือโรคอยู
ดวย ซ่ึงการปองกันจะประสบผลสําเร็จตอเม่ือมีการใชเช้ือรา Fusarium ท่ีไมกอใหเกิดโรค และยังมี
ชีวิตอยูเทานั้น 
 
5.  การควบคุมโรคที่เกิดจากเชื้อรา Fusarium โดยการปลกูพืชแบบผสมผสาน 
 

ในประเทศญี่ปุนนิยมใช ตนน้ําเตา (bottle gourd, Lagenaria siceraria) เปนตนตอของพืช
ตระกูลแตงซ่ึงตานทานโรคเห่ียวฟวซาเรียมได โดยปกติแลวตนน้ําเตามักปลูกผสมปะปนไปกับ
ตนหอม Welsh onion (Japanese leer, Allium fistulosum) การปลูกลักษณะนี้แทบไมพบการเกิดโรค
เห่ียวฟวซาเรียมซ่ึงเกิดจาก F. oxysporum f. sp. lagenariae ซ่ึงภายหลังพบวาเช้ือแบคทีเรีย 
Pseudomonas gladioli  ท่ีเจริญอยูบนรากของตนหอมมีบทบาทสําคัญในการยับยั้งโรค ( Arie et al., 
1987) แตเช้ือแบคทีเรียชนิดนี้ทําใหเกิดโรคกับหัวของ Welsh onion จึงตองมีการคัดเลือกสายพันธุท่ี
เหมาะสม จนในท่ีสุดก็พบเช้ือ P. gladioli สายพันธุ M-2196 จากเช้ือท้ังหมดกวา 300 สายพันธุ 
สามารถท่ีเจริญเพ่ิมปริมาณไดดีบนรากของ Welsh onion และหอมอ่ืนๆ อีกหลายชนิด โดยไม
กอใหเกิดโรค และเปนปฏิปกษของเช้ือ F. oxysporum 3 species, 24 formae specials และเช้ือรา             
F. solani 3 formae specialesโดยไดมีการทดลองการชุบรากของWelsh onion และ Chinese chive 
(Allium tuberosum) ในเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย P. gladioli สายพันธุ M-2196 นาน 5 นาที
กอนปลูกรวมกับกลาของน้ําเตา พบวาควบคุมโรคเห่ียวฟวซาเรียมไดอยางมีประสิทธิภาพท้ังการ
ทดลองในกระถางและสภาพไร และมีการทดลองท่ีกระทําแบบเดียวกันนี้สามารถควบคุมโรคราก
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เนาและลําตนเนาของมะเขือเทศได โดยสรุป กลไกของการควบคุมโรคเห่ียวฟวซาเรียมโดยชีววิธี
ดวยเช้ือแบคทีเรีย P. gladioli สายพันธุ M-2196 นี้ คือการเจริญของเช้ือแบคทีเรียบนรากของ         
Welsh onion หรือ Chinese chive แลวผลิตสารปฏิชีวนะหนึ่งหรือมากกวาหนึ่งชนิดซึมเขาสูดิน
รอบๆ รากไปยับยั้ง หรือทําลายเช้ือรา Fusarium oxysporum สาเหตุโรคเห่ียว ทําใหหมดความ 
สามารถท่ีจะเขาทําลายรากน้ําเตา หรือมะเขือเทศท่ีปลูกอยูรวมกันได 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 
1.  การแยกเชื้อราสาเหตุโรคเหี่ยวจากตนแตงกวา และการพิสูจนโรค 
  

1.1  การแยกเช้ือราสาเหตุโรคเห่ียวจากตนแตงกวาท่ีแสดงอาการโรค 
 

       แยกเช้ือราสาเหตุโรคจากตนแตงกวาท่ีแสดงอาการโรคเห่ียวดวยวิธี tissue 
transplanting technique โดยการตัดช้ินสวนเนื้อเยือ่บริเวณรากจากตนเปนโรคเช่ือมตอกับสวนท่ีไม
เปนโรคเปนช้ินขนาดประมาณ 0.5 x 0.5 เซนติเมตร แชช้ินสวนใน 0.525% sodium hypochlorite 
เปนเวลานาน 3-5 นาที เพ่ือกําจัดเช้ือบริเวณพ้ืนผิว นําไปลางดวยน้ํานึ่งฆาเช้ือ 3 ครั้ง ซับช้ินสวน
เนื้อเยื่อพืชใหแหงดวยกระดาษทิชชูนึ่งฆาเช้ือ จากนั้นนําช้ินสวนเนื้อเยื่อพืชไปวางบนอาหารเล้ียง
เช้ือ potato dextrose agar (PDA) ท่ีผสมสารปฏิชีวนะ steptomycin จํานวน 4 ช้ินตอจานอาหารเล้ียง
เช้ือ บมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน แยกเช้ือราท่ีเจริญออกมาจากช้ินสวนเนื้อเยื่อพืชยายมา
ไวบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA จําแนกชนิดดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยเปรียบเทียบกับคูมือของ 
Toussoun and Nelson (1968) แลวนําเช้ือเก็บไวเพ่ือใชในการศึกษาตอไป 
 

1.2  การพิสูจนโรคของเช้ือราสาเหตุโรคเห่ียวตามวิธีของ Koch (Koch’s postulation) 
 
        เล้ียงเช้ือราสาเหตุโรคเห่ียวท่ีแยกไดจากขอ 1.1 บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA เปนเวลา 7 วัน 
จนเสนใยเจริญเต็มจานอาหารเล้ียงเช้ือ เตรยีมสปอรแขวนลอยดวยการเทน้ํานึ่งฆาเช้ือลงในจาน
อาหารเล้ียงเช้ือ 10 มิลลิลิตร ใชเข็มเขี่ยขูดสปอรและเสนใยของเช้ือรามารดลงบนเมล็ดของแตงกวา
บนกระดาษทิชชูนึ่งฆาเช้ือท่ีเตรียมไวในจานอาหารเล้ียงเช้ือ ตรวจดูการเกิดโรค และแยกเช้ือรา
สาเหตุโรคซํ้าอีกครั้ง ตามกฎการพิสูจนโรคของ (Koch’s postulation) 
 

       หลังจากทดสอบการเกิดโรคในจานอาหารเล้ียงเช้ือแลว นําเช้ือราสาเหตุโรคท่ีแยก
บริสุทธ์ิบนอาหาร PDA มาเล้ียงบนปลายขาวสุกตามวิธีการของจิระเดช และวรรณวิไล (2545) 
เชนเดียวกันกับวิธีการเตรียมเช้ือราไตรโคเดอรมาชนิดสด โดยตัดดวย cork borer ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร นําไปใสในปลายขาวสุก เม่ือเห็นเสนใย และสปอรเจริญคลุมปลายขาวสุก
แลว จึงนําไปผสมกับดนิท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว นํามาปลูกเมล็ดแตงกวาในกระถาง ตรวจดูลักษณะการเกิด
โรคของตนแตงกวาเม่ือมีอายุถึง 14 วัน และแยกเช้ือราสาเหตุโรคซํ้าอีกครั้ง 
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2.  การแยกเชื้อจุลินทรีย 
 
 2.1  การแยกเช้ือจุลินทรียจากดินของแตงกวา 

 
            เก็บดินในเขตอําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม จากแปลงท่ีไมใชสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืชและไมปรากฏอาการของโรค โดยเก็บดินรอบรากของแตงกวามาแยกเช้ือแบคทีเรียบน
อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเหมาะสม ดวยวิธีการ surface soil dilution plate (SSDP) บนอาหารเล้ียงเช้ือไดแก 
nutrient glucose agar (NGA) King’s medium B (KB) และ Thornston’s medium (TH) เตรียม
ตัวอยางดิน โดยนําดินมาผ่ึงใหแหง บดและรอนผานตะแกรงใหละเอียด ช่ังดิน 1 กรัม ใส flask ท่ีมี
น้ํานึ่งฆาเช้ือ 9 มิลลิลิตร เขยา 30 นาที เพ่ือใหจุลินทรียหลุดออกจากดิน เจือจางดิน (Serial dilution) 
กอนใชปเปตดูดดินแขวนลอย  0.1 มิลลิลิตร หยดลงบนผิวหนาอาหาร ใชแทงแกวรูปตัว  L ท่ีผาน
การฆาเช้ือแลวเกล่ียใหท่ัวผิวหนาอาหารบมเช้ือไวเปนเวลา 24-72 ช่ัวโมง ยายเช้ือแบคทีเรียบริสุทธ์ิ
โดยใช loop ท่ีผานการฆาเช้ือแลวแตะโคโลนีเดี่ยว แลวนําไป streak บนอาหาร NGA แลวยายลงใน
หลอดอาหารเอียง (slant) NGA slant เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เพ่ือใชในการศึกษาตอไป 
  
 2.2  การแยกเช้ือจุลินทรียจากใบของแตงกวา 

 
              แยกเช้ือจุลินทรียจากใบดวยการนําใบแตงกวามาลางดวยน้ํานึ่งฆาเช้ือ ตัดใหเปนช้ิน
เล็กๆ บดใบในโกรงใหละเอียด 1 กรัม ตอน้ํานึ่งฆาเช้ือ 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันดวยเครื่อง vortex 
ทําใหเจือจาง ดูดสารแขวนลอย 0.1 มิลลิลิตร ไปหยดและเกล่ียใหท่ัวผิวหนาอาหารไดแก อาหาร 
nutrient glucose agar (NGA) King’s medium B (KB) และ Thornston’s medium (TH) บมเช้ือไว
เปนเวลา 24-72 ช่ัวโมง แยกเช้ือใหไดโคโลนีเดี่ยว หรือเช้ือบริสุทธ์ิ ยายลงในหลอดอาหารเอียง 
(slant) เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 
  แยกเช้ือจุลินทรียจากใบดวยวิธีการลางใบ โดยการตัดใบแตงกวาใหเปนช้ินเล็กๆ 1 
กรัม แลวใสลงในหลอดทดลองท่ีมีน้ํานึ่งฆาเช้ือ 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันดวยเครื่อง vortex เพ่ือให
ผิวพืชสัมผัสกับน้ํา ทําใหเจือจาง ดูดสารแขวนลอย 0.1 มิลลิลิตร ไปหยดและเกล่ียใหท่ัวผิวหนา
อาหารไดแก อาหาร nutrient glucose agar (NGA) King’s medium B (KB) และ Thornston’s 
medium (TH) บมเช้ือไวเปนเวลา 24-72 ช่ัวโมง แยกเช้ือใหไดโคโลนีเดี่ยว หรือเช้ือบริสุทธ์ิ ยายลง
ในหลอดอาหารเอียง (slant) เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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3.  การทดสอบความสามารถของแบคทีเรียที่แยกไดในการเปนปฏิปกษตอเชื้อราสาเหตุโรคพืชใน
ระดับหองปฏิบัติการ 
 
ทดสอบดวยวิธี dual culture technique 
 

เล้ียงเช้ือราสาเหตุโรคเห่ียวบนอาหาร PDA กอนตัดดวย cork borer ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร นําไปวางไวท่ีจุดศูนยกลางของจานเล้ียงเช้ือ PDA บมไวท่ีอุณหภูมิหองเปน
เวลา 2 วัน จึงปลูกเช้ือแบคทีเรียทดสอบ โดยใชเข็มเขี่ยแตะเซลลของเช้ือแบคทีเรียทดสอบอายุ 48 
ช่ัวโมง มาแตะบนจานอาหารท่ีเล้ียงเช้ือราสาเหตุโรคไวแลว 4 จุด ตรงขามกันในแนวกากบาท และ
ใหแตละจุดหางจากเช้ือราสาเหตุโรค 3 เซนติเมตร บันทึกผลการทดลอง โดยวัดรัศมีการเจริญของ
เช้ือราสาเหตุโรคท่ีออกมาจากจุดศูนยกลางทุกวันเปนเวลา 7 วัน คํานวณคาเปอรเซ็นตการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือโรคเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (control) หรือวัดความกวางของบริเวณท่ีเกิดการ
ยับยั้ง (clear zone)  

 
 เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือโรค  =  (R1- R2/ R1) x 100                  
 
 R1 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
 R2 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีทดสอบ 
 

คัดเลือกเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพดีในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคเพ่ือใชใน
การศึกษาตอไป 
 
4.  การเตรียมเชื้อจุลินทรียเพ่ือใชในการทดสอบ 
  

4.1  การเตรียมเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย 
 

                     เตรียมแบคทีเรียปฏิปกษในรูปแบบเซลลแขวนลอย เล้ียงเช้ือแบคทีเรียบนอาหาร 
nutrient glucose agar (NGA) ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 24-72 ช่ัวโมง ใช loop ฆาเช้ือดวยเปลวไฟ
แตะเช้ือบนอาหาร ใสลงในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 50 มิลลิลิตร เขยาโดยใช vortex mixture นําเซลล
แขวนลอยมาปรับปริมาณเช้ือใหมีความเขมขน 108 หนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร ดวยเครื่อง 
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spectrophotometer วัดคาความทึบแสง optical density (OD) ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร เทากับ 
0.2 (นิชากร, 2553)  

 
4.2  การเตรียมเช้ือราปฎิปกษ 

 
          เตรียมเช้ือรา Trichoderma harzianum ชนิดสด สายพันธุ CB-Pin-01 ตามวิธีของ จิระ
เดช และ วรรณวิไล (2545) จนเห็นสปอรสีเขียวของเช้ือรา T. harzianum นําปลายขาวท่ีมีสปอรสี
เขียวดังกลาว ผสมน้ําแลวกรองเอาแตน้ําสปอรแขวนลอยในอัตรา เช้ือสด 1 กิโลกรัม ตอน้ํา 200 
ลิตร แลวนําไปแชเมล็ดแตงกวา  
  
 4.3  การเตรียมเช้ือราสาเหตุโรค 
 
                 เตรียมดินผสมท่ีมีสวนประกอบของ ดินขุยไผ และทรายละเอียด ในอัตราสวน 6:5 
โดยน้ําหนัก ผสมสวนของตนแตงกวาและเมล็ดแตงกวาท่ีตัดเปนช้ินเล็กๆ อัตราสวนอยางละ 0.5 
กรัม รวม 1 กรัมตอดินผสม 100 กรัม คลุกเคลาจนท่ัว บรรจุลงขวดแกวประมาณครึ่งของปริมาตร
ในขวด นําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 30 นาที 
2 ครั้ง แตละครั้งหางกัน 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นเจาะช้ินวุน PDA ท่ีมีเสนใยเช้ือราสาเหตุโรค ดวย 
cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร จํานวน 1-2 ช้ิน ใสลงในขวดดินผสมท่ีไดเตรียมไว 
บมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหองอยางนอยเปนเวลา 30 วัน จึงนํามาใชไดเพ่ือเปนดินท่ีมีเช้ือโรคท่ีจะเก็บไว
ทดสอบตอไป ทดสอบการปนเปอนของเช้ืออ่ืนๆในดินผสม โดยการโรยดินลงบนอาหาร PDA ซ่ึง
พบดินผสมท่ีไมมีการปนเปอนจากเช้ือจุลินทรียอ่ืน (ภาพท่ี 1) โดยถือวาเปนดินมีเช้ือโรคท่ีจะเก็บไว
ทดสอบตอไป (กิตติศักดิ,์ 2549) 
 

       นําดินผสมท่ีมีเช้ือโรคเจริญอยูมาเล้ียงบนปลายขาวสุกตามวิธีการของ จิระเดช และ                                 
วรรณวิไล (2545) เชนเดียวกันกับวิธีการเตรียมเช้ือรา T. harzianum ชนิดสด (ขอ 4.2) จนเห็นเสนใย
และสปอรเจริญคลุมปลายขาวสุก จึงนําเช้ือราท่ีเจริญบนปลายขาวไปผสมกับดินท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 
โดยนําปลายขาวสุกท่ีมีเช้ือเจริญดังกลาวผสมดินนึ่งฆาเช้ือ อัตราปลายขาวสุกท่ีมีเช้ือโรค 10 กรัม 
ตอดิน 1 กิโลกรัม กอนนําไปใชทดสอบตอไป 

 



 

27

 
 
ภาพที่ 1  ดินท่ีมีเช้ือโรค นําทดสอบการปนเปอนของเช้ืออ่ืนๆในดิน โดยการโรยดินลงบนอาหาร  

  PDA ไมพบการปนเปอนจากเช้ือจุลินทรียอ่ืน  
 
5.  การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคในระดับเรือนปลูกพืชทดลอง 
 

นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีคัดเลือกไดจากการทดสอบการยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุ
โรคในระดับหองปฏิบัติการ (ขอ 3) ไปทดสอบความสามารถในการควบคุมโรคในระดับเรือนปลูก
พืชทดลอง เปรียบเทียบกรรมวิธีควบคุม (control) กรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum  สายพันธุ               
CB-Pin-01 และกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิม เตรียมเมล็ดแตงกวาพันธุผสมเปดท่ัวไปของ 
บริษัทฉั่วยงเซงพันธุพืช จํากัด ท่ีไมไดคลุกสารเคมี โดยฆาเช้ือท่ีผิวเมล็ดดวยการแชเมล็ดแตงกวาใน
สารละลาย 0.525% sodium hypochlorite นาน 3 นาที แลวลางเมล็ดแตงกวาดวยน้ํานึ่งฆาเช้ืออีก 2 
ครั้ง กอนนําเมล็ดแตงกวาแชในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีคัดเลือกไวความเขมขน 
108 CFU/มิลลิลิตร เปนเวลา 15 นาที ปฏิบัตเิชนเดียว กันในกรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum             
สายพันธุ CB-Pin-01 กรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิม 50 WP (อัตรา 20 กรัม ตอน้ํา 20 ลิตร) 
กรรมวิธีควบคุม (control) มีท้ังกรรมวิธีท่ีดินไมมีเช้ือราสาเหตุโรค (control นําไปปลูกในดินท่ีไมมี
เช้ือราสาเหตุโรค) และกรรมวิธีท่ีดินมีเช้ือราสาเหตุโรค (control นําไปปลูกในดินปลูกท่ีมีเช้ือรา
สาเหตุโรค) โดยใชน้ํานึ่งฆาเช้ือแชเมล็ดแตงกวา กอนนําไปปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรค การทดลอง
ประกอบดวยกรรมวิธีละ 3 ซํ้าๆ ละ 1 กระถาง กระถางละ 5 เมล็ด กําหนดแผนการทดลองแบบ 
Completrty Randommized Design (CRD)โดยมีท้ังหมด 23 กรรมวิธีในการแชเมล็ดดังนี ้
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กรรมวิธีท่ี 1 : แชเมล็ดในน้ํานึ่งฆาเช้ือ (control นําไปปลูกในดินท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรค)  
กรรมวิธีท่ี 2 : แชเมล็ดในน้ํานึ่งฆาเช้ือ (control นําไปปลูกในดินปลูกท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรค)  
กรรมวิธีท่ี 3 : แชเมล็ดในสารเคมี carbendazim 50 WP 
กรรมวิธีท่ี 4 : แชเมล็ดในสปอรแขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum CB-Pin-01 
กรรมวิธีท่ี 5 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-3  
กรรมวิธีท่ี 6 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-8 
กรรมวิธีท่ี 7 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-9 
กรรมวิธีท่ี 8 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-23 
กรรมวิธีท่ี 9 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-24 
กรรมวิธีท่ี 10 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-34 
กรรมวิธีท่ี 11 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-37   
กรรมวิธีท่ี 12 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-41 
กรรมวิธีท่ี 13 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-43 
กรรมวิธีท่ี 14 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LBN 1-5 
กรรมวิธีท่ี 15 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LBN 2-1  
กรรมวิธีท่ี 16 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LBN 2-2 
กรรมวิธีท่ี 17 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LWN 1-2 
กรรมวิธีท่ี 18 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LWN 1-3 
กรรมวิธีท่ี 19 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LWN 1-4 
กรรมวิธีท่ี 20 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LWN 2-1 
กรรมวิธีท่ี 21 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LWN 2-2 
กรรมวิธีท่ี 22 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LWN 2-3 
กรรมวิธีท่ี 23 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LWN 2-5 
 

 บันทึกผลการทดลอง นับเปอรเซ็นตการงอกหลังปลูก 7 วัน และจํานวนตนรอดตายของตน
แตงกวาหลังปลูก 14 วัน เม่ือตนแตงกวาอายุได 14 วัน เก็บตนแตงกวามาลางรากใหสะอาด แลว
นํามาวัดความสูงของตน และความยาวราก เก็บรากตนแตงกวา และดินท่ีปลูกไวเพ่ือใชทดสอบใน
ขั้นตอนตอไป 
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5.1  การตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค 
  

               สุมรากแตงกวาจากแตละกรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 10 ราก นํารากแตงกวาท่ี
แสดงอาการเปนสีน้ําตาล แตไมเนาเละโคนตนไมเนามาลางน้ําใหสะอาด แชในสารละลาย 0.525% 
sodium hypochlorite เปนเวลา 5 นาที ลางดวยน้ํานึ่งฆาเช้ืออีก 2 ครั้ง ซับรากใหแหงดวยกระดาษทิช
ชูนึ่งฆาเช้ือ ตัดรากใหมีความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร วางลงบนอาหาร Nash and Snyder medium 
(Nash and Snyder, 1962) จํานวน 10 รากตอจานอาหารเล้ียงเช้ือ บมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 
5-7 วัน บันทึกผลการทดลอง โดยตรวจนับปริมาณเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือรา
สาเหตุโรค  
 

5.2  การตรวจนับปริมาณเช้ือราสาเหตุโรคในดิน 
 

                สุมดินหลังการปลูกจากแตละกรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ้า ดวยวิธีการ Surface Soil 
Dilution Plate (SSDP) เตรียมตัวอยางดิน โดยนําดินมาผ่ึงใหแหง บดและรอนผานตะแกรงให
ละเอียด ช่ังดิน 1 กรัมใสหลอดทดลองท่ีมีน้ํานึ่งฆาเช้ือ 9 มิลลิลิตร เขยา 30 นาที เจือจางดิน (serial 
dilution) ใชปเปตดูดดินแขวนลอย 0.1 มิลลิลิตร หยดลงบนผิวหนาอาหาร Nash and Snyder 
medium (Nash and Snyder, 1962) ใชแทงแกวรูปตัว L ท่ีผานการฆาเช้ือแลวเกล่ียใหท่ัวผิวหนา
อาหารบมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 5-7 วัน บันทึกผลการทดลองนับปริมาณโคโลนีของเช้ือรา
สาเหตุโรค (colony forming units (CFU)/g ของดิน) 
 
6.  การพัฒนาเชื้อแบคทีเรียใหตานทานสารปฏิชีวนะ 
 

6.1  การทําเครื่องหมายใหแบคทีเรียตานทานตอสารปฏิชีวนะ 
 
         นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีผานการคัดเลือกและมีประสิทธิภาพ มาพัฒนาใหไดสาย
พันธุท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ เพ่ือใชสําหรับการติดตามตรวจสอบเช้ือแบคทีเรีย โดยแตะเช้ือ                 
แบคทีเรียปฏิปกษนําไป streak บนอาหาร NGA ท่ีผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขน 1 
ppm บมท่ีอุณหภูมิหอง 24-48 ช่ัวโมง นําเช้ือแบคทีเรียท่ีเจริญบนอาหารดังกลาว มา streak บน
อาหาร NGA ท่ีผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขนเดิมซํ้าอีก 2-3 ครั้ง เพ่ือใหเกิดความคง
ตัว และเพ่ิมระดับความเขมขนของสารปฏิชีวนะขึ้นเปน 5 และ 10 ppm ตามลําดับ (จิรัสสา, 2547) 
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6.2  การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุกลายในการเปนปฏิปกษตอ

เช้ือราสาเหตุโรคดวยวิธี dual culture 
 

                นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุกลายท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ไป
ทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคในหองปฏิบัติการอีกครั้ง
ตามวิธีในขอ 3 และคัด เลือกเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพดใีนการยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรค เพ่ือ
นําไปใชในการทดสอบในแปลงปลูกพืชตอไป 

 
 6.3  การทดสอบประสิทธิภาพของสารกรอง (culture filtrate) ท่ีไดจากแบคทีเรียปฏิปกษ

สายพันธุกลาย 
 
            นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุกลายท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin และมี
ประสิทธิภาพดีในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคในหองปฏิบัติการมาเตรียมเปน
สารกรอง โดยเล้ียงเช้ือแบคทีเรียบนอาหาร NGA เปนเวลา 48 ช่ัวโมง เติมน้ํานึ่งฆาเช้ือ 2 มิลลิลิตร/
จานเล้ียงเช้ือ จากนั้นกวาดเซลลแบคทีเรียใสลงในอาหาร nutrient glucose broth (NGB) ในอัตรา
แบคทีเรีย 1 มิลลิลิตรตอ NGB 100 มิลลิลิตร นําไปเขยาบนเครื่อง shaker ความเร็ว 200 รอบตอนาที 
เปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปปรับใหมีความเขมขน 108 CFU/ml โดยการวัดคาการดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ใหมีคาเทากับ 0.2 (OD 600 = 0.2) นําเซลลแขวนลอยของเช้ือ
แบคทีเรียท่ีเล้ียงในอาหาร NGB ไปปนเหวี่ยงดวยเครื่อง Ultra Centrifuge ท่ีความเร็วรอบ 10,000 
rpm ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที นําของเหลวท่ีไดไปกรองผาน membrane filter ท่ีมี 
ขนาดชอง 0.22 ไมโครเมตร เกบ็สารกรองไวในตูเย็นอุณหภูมิ 5-8 องศาเซลเซียสจนกวาจะทดสอบ 
(พราวมาส, 2550)  
 

        นําสารกรองท่ีไดมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา
สาเหตุโรคดวยวิธี paper disc method โดยเล้ียงเช้ือราสาเหตุโรคบนอาหาร PDA กอนตัดดวย cork 
borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร นําไปวางไวท่ีจุดศูนยกลางของจานเล้ียงเช้ือ PDA บมไว
ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 2 วัน จากนั้นนําช้ินกระดาษกรองท่ีตัดเปนแผนกลมขนาดเสนผานศูนย 
กลาง 0.5 เซนติเมตรและผานการนึ่งฆาเช้ือแลว วางบนจานอาหารท่ีเล้ียงเช้ือราสาเหตุโรคไวแลว 4 
จุด ตรงขามกันในแนวกากบาท แตละจุดหางจากเช้ือราสาเหตุโรค 3 เซนติเมตร หยดสารกรอง
ปริมาตร 0.03 มิลลิลิตรลงบนแผนกระดาษกรอง บันทึกผลการทดลอง โดยวัดรัศมีการเจริญของเช้ือ
ราสาเหตุโรคท่ีออกมาจากจุดศูนยกลางทุกวันเปนเวลา 7 วัน คํานวณคาเปอรเซ็นตการยับยั้งการ



 

31
เจริญของเช้ือโรคเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (control) หรือวัดความกวางของบริเวณท่ีเกิดการ
ยับยั้ง (clear zone)  

 
        สวนการทดสอบการยับยั้งการงอกของสปอร หยดสารกรองท่ีไดปริมาตร 0.02 

มิลลิลิตรลงในสไลดหลุม (depression slide) หลังจากนั้นหยดสปอรแขวนลอยของเช้ือราสาเหตุโรค
ปริมาตรเทากันลงไป ผสมใหเขากัน นําไปบมเช้ือในกลองพลาสติกช้ืน หลังจากนั้น 24 ช่ัวโมง นํา
สไลดมายอมดวยสี acid fuchsin นําไปตรวจภายใตกลองจุลทรรศน สังเกตการณงอกของสปอร 
และ germ tube โดยนับ 10 สปอรตอสไลด ทํา 4 ซํ้า ในกรรมวิธีควบคุมใชน้ํานึ่งฆาเช้ือแทนสาร
กรอง (Fravel and Spurr, 1977) 
 

 6.4  การทดสอบแกรมของแบคทีเรียปฏิปกษท่ีผานการคัดเลือก 
 
         นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีผานการคัดเลือกมาทดสอบแกรมของแบคทีเรีย โดยเล้ียง
เช้ือแบคทีเรียในอาหาร NGA ศึกษาดูลักษณะ รูปราง การสรางสปอรของเช้ือแบคทีเรียภายใตกลอง
จุลทรรศน ทดสอบแกรมดวย 3 % KOH และการยอมสี  (Suslow, 1982)  
 
7.  การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคเหี่ยวในแปลงปลูกพืช 
 

7.1  การเตรียมเช้ือแบคทีเรียเพ่ือใชทดสอบ 
 
         นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีคัดเลือกไดจากการพัฒนาสายพันธุกลายท่ีตานทานตอสาร
ปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขนท่ี 10 ppm และมีประสิทธิภาพการยับยั้งเจริญของเช้ือราสาเหตุ
โรคไดดี มาทําเปนสูตรสําเร็จชนิดผงดิน โดยเตรียมดินรวน 20 กิโลกรัม ผสมกับสารอาหาร
คลุกเคลาใหเขากัน ใสน้ําลงไปเล็กนอยใหความช้ืน แลวนําดินไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 30 นาที 2 ครั้ง แตละครั้งหางกัน 24 ช่ัวโมง 
หลังจากนั้นนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีเล้ียง ในอาหาร NGB และเขยาบนเครื่อง rotary shaker 200 
รอบตอนาที เปนเวลา 48 ช่ัวโมง และปรับใหมีความเขมขน 108 หนวยโคโลน/ีมิลลิลิตร (CFU/ml) 
ดวยการนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ใหมีคาเทากับ 0.2 (OD 600 nm 
= 0.2) มาใสในดินผสมสารอาหารท่ีเตรียมไว โดยใชอัตราเช้ือ 10 มิลลิลิตรตอดินผสมสารอาหาร 
300 กรัม คลุกเคลาใหเขากันบมไว ณ อุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวนําไปผ่ึงลมใหแหง 
เพ่ือใหความช้ืนในผงดินลดลงจนมีคาไมเกิน 10 เปอรเซ็นต (วัดความช้ืนโดย Moisture meter 
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จําหนายโดยบริษัท Sartorius) จากนั้นนําไปบรรจุลงในซองตามปริมาตรท่ีตองการ เก็บไวเพ่ือ
นําไปใชทดสอบตอไป 

 
 7.2  การเตรียมแปลงปลูกพืช และกรรมวิธีทดสอบ 

 
           ไถแปลงท่ีแปลงทดลอง ภาควิชาโรคพืชใหมีขนาดแปลงกวาง 1 เมตร ยาว 5 เมตร 

กอนปลูกแตงกวา ระยะหางระหวางแถว 70 เซนติเมตร และระยะหางระหวางตน 100 เซนติเมตร 
ปลูกเมล็ดแตงกวาหลุมละ 1 เมล็ด โดยปลูก 2 แถว แถวละ 5 เมล็ดรวมแปลงละ 10 เมล็ด มีท้ังหมด 
6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ้า (3 แปลง) วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized 
Complete Block Design, RCB) โดยมีกรรมวิธีดังนี ้
 

        กรรมวิธีท่ี 1 : แชเมล็ดในน้ําเปลา (control ท่ีปลูกในดินแปลงปลูกตามธรรมชาต)ิ  
        กรรมวิธีท่ี 2 : แชเมล็ดในสารเคมี metalaxyl 35% SD และรดดวยสารเคมี  

carbendazim 50 WP เม่ืออายุ 45 วันหลังปลูก 
        กรรมวิธีท่ี 3 : แชเมล็ดในสปอรแขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum CB-Pin-01 
        กรรมวิธีท่ี 4 : แชเมล็ดในสูตรสําเร็จชนิดผงดินของเช้ือแบคทีเรีย M3-SDN-9  
        กรรมวิธีท่ี 5 : แชเมล็ดในสูตรสําเร็จชนิดผงดินของเช้ือแบคทีเรีย M5-SDN-23      
        กรรมวิธีท่ี 6 : แชเมล็ดในสูตรสําเร็จชนิดผงดินของเช้ือแบคทีเรีย M5-LBN 1-5 
         

 
         เตรียมเมล็ดแตงกวาพันธุลูกผสมพาวเวอร-ซี บริษัท SEEDLINE VEGETABLE 
SEEDS ท่ีไมไดคลุกสารเคมี โดยฆาเช้ือท่ีผิวเมล็ดดวยการแชเมล็ดแตงกวาในสารละลาย 0.525% 
sodium hypochlorite นาน 3 นาที แลวลางเมล็ดแตงกวาดวยน้ํากล่ันฆาเช้ืออีก 2 ครั้ง กอนนําเมล็ด
แตงกวาแชในสูตรสําเร็จชนิดผงดินของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ ใชอัตราเช้ือแบคทีเรีย 20 กรัม ผสม
น้ํา 20 ลิตร แชเมล็ดแตงกวาเปนเวลา 15 นาที ปฏิบัติเชนเดียวกันในกรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. 
harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 กรรมวิธีท่ีใชสารเคมีเมทาแลกซิล และกรรมวิธีควบคุม ท่ีใชน้ํานึ่ง
ฆาเช้ือแชเมล็ดแตงกวา กอนนําไปปลูกในแปลงท่ีไดเตรียมไวแลว เม่ือตนแตงกวาอาย ุ45 วัน นํา
เช้ือแบคทีเรียมารดลงดินบริเวณโคนตนแตงกวาอีกครั้ง โดยใชอัตราเช้ือแบคทีเรีย 20 กรัม ผสมน้ํา 
20 ลิตร เชนเดิม และเปล่ียนกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีจากเมทาแลกซิลมาเปนคารเบนดาซิม โดยรดลง
ดิน 200 มิลลิลิตรตอตน   
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 บันทึกผลการทดลอง นับเปอรเซ็นตการงอกหลังปลูก 7 วัน และจํานวนตนรอดตาย
ของ ตนแตงกวาหลังปลูก 14 21 และ 28 วัน  

 
7.3  การตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจริญ

ครอบครองรากของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ เม่ือตนแตงกวาอาย ุ28 วัน  
 
        เม่ือตนแตงกวามีอายุ 28 วัน สุมรากแตงกวาจากแตละกรรมวิธี นํามาลางน้ําใหสะอาด 

แชในสารละลาย 0.525% sodium hypochlorite เปนเวลา 5 นาที ลางดวยน้ํานึ่งฆาเช้ืออีก 2 ครั้ง ซับ
รากใหแหงดวยกระดาษทิชชูนึ่งฆาเช้ือ ตัดรากใหมีความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร วางลงบน
อาหารเล้ียงเช้ือ จํานวน 10 รากตอจานอาหารเล้ียงเช้ือ บมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3-7 วัน 
โดยการตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค อาหาร PDA ผสมสาร
ปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขน 10 ppm สวนการตรวจการเจรญิครอบครองรากของเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษใชอาหาร NGA ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขน 10 ppm สําหรับเช้ือ
รา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 ใชอาหาร Martin’s medium บันทึกผลการทดลอง โดยตรวจ
นับปริมาณเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ  
 

7.4  การตรวจนับปริมาณเช้ือราสาเหตุโรค และปริมาณเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในดิน เม่ือตน
แตงกวาอาย ุ28 วัน  
 
           สุมดินจากแตละกรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ้า กอนนําไปตรวจนับปริมาณเช้ือในดินดวย
วิธีการ surface soil dilution plate (SSDP) โดยนําดินมาผ่ึงใหแหง บดและรอนผานตะแกรงให
ละเอียด ช่ังดิน 1 กรัมใสหลอดทดลองท่ีมีน้ํานึ่งฆาเช้ือ 9 มิลลิลิตร เขยา 30 นาที เพ่ือเจือจางดิน 
(serial dilution) ใชปเปตดูดดินแขวนลอย 0.1 มิลลิลิตร หยดลงบนผิวหนาอาหาร Nash and Snyder 
medium (Nash and Snyder, 1962) สําหรับตรวจนับเช้ือราสาเหตุโรค บนอาหาร NGA ผสมสาร
ปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขน 10 ppm สําหรับตรวจนับเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และบนอาหาร 
Martin’s medium สําหรับเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 หลังจากนั้นใชแทงแกวรูปตัว 
L ท่ีผานการฆาเช้ือแลวเกล่ียใหท่ัวผิวหนาอาหารบมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 5-7 วัน บันทึก
ผลการทดลอง โดยการนับปริมาณโคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรค และเช้ือจุลินทรียปฏิปกษในดิน 
(colony forming units (CFU)/g ของดิน) 
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  7.5  การประเมินโรคเห่ียวของตนแตงกวา 

 
           เม่ือตนแตงกวามีอายุ 75 วัน (ส้ินสุดการทดลอง) ประเมินการเกิดโรคเห่ียวของตน 
แตงกวาโดยวิธีการใหคะแนนเปน 5 ระดับ จากนั้นนําขอมูลท่ีไดไปคํานวณเปนคาดัชนีการเกิดโรค 
 

       ระดับ 0 ไมแสดงอาการของโรค 
       ระดับ 1 แสดงอาการของโรค โดยมีใบเห่ียวต่ํากวา 10 เปอรเซ็นตของจํานวนใบท้ังตน 
       ระดับ 2 แสดงอาการของโรค โดยมีใบเห่ียว 11-20 เปอรเซ็นตของจํานวนใบท้ังตน 
       ระดับ 3 แสดงอาการของโรค โดยมีใบเห่ียว 21-50 เปอรเซ็นตของจํานวนใบท้ังตน 
       ระดับ 4 แสดงอาการของโรค โดยมีใบเห่ียว 50-100 เปอรเซ็นตของจํานวนใบท้ังตน 

                    ระดับ 5 แสดงอาการของโรค คือตนตาย 
 
คํานวณดัชนีการเกิดโรค (Disease index) ตามวิธีการของ Cirulii and Alexander (1966) 
 
        ดัชนีการเกิดโรค (%)  =  ผลรวมของ (จํานวนตนท่ีแสดงอาการ x ระดับอาการ) x 100  
                                                                            จํานวนตนท้ังหมด x ระดับอาการสูงสุด 
 

7.6   การตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจริญ
ครอบครองรากของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ เม่ือตนแตงกวาอายุ 75 วัน (ส้ินสุดการทดลอง) 

 
        ปฏิบัติเชนเดียวกันขอ 7.3 แตสําหรับการตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองราก

ของเช้ือราสาเหตโุรค วางลงบนอาหาร Nash and Snyder medium (Nash and Snyder, 1962)  
  
7.7  การตรวจนับปริมาณเช้ือราสาเหตุโรค และปริมาณเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในดิน เม่ือตน

แตงกวาอาย ุ75 วัน (ส้ินสุดการทดลอง) 
 
          ปฏิบัติเชนเดียวกันขอ 7.4 

 
7.8  บันทึกน้ําหนักผลผลิต 
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สถานที่ทําการทดลอง 

 
หองปฏิบัติการควบคุมโรคพืชโดยชีวภาพ และเรือนปลูกพืชทดลอง ภาควิชาโรคพืช            

คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน อ. กําแพงแสน                         
จ. นครปฐม 

 
ระยะเวลาที่ทําการทดลอง 

 
 ดําเนินการทดลองระหวางเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2554 –พฤษภาคม พ.ศ.2557 

 
 

 
 



ผลและวิจารณ 
 
1.  การแยกเชื้อราสาเหตุโรคเหี่ยวจากตนแตงกวา และการพิสูจนโรค 
 

จากการแยกเช้ือราสาเหตุโรคเห่ียวจากตนแตงกวาท่ีแสดงอาการใบไหม เห่ียว ลําตนเห่ียว
เหลือง มีแผลท่ีบริเวณโคนตน รากกุดส้ันผิดปกติ เม่ือผาบริเวณโคนตนออกพบภายในเปนสีน้ําตาล
ดวยวิธี tissue transplanting technique บนอาหารเล้ียงเช้ือ potato dextrose agar (PDA) บมเช้ือไวท่ี
อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน และเปรียบเทียบลักษณะสัณฐานวิทยาดังกลาวกับในคูมือของ 
Toussoun and Nelson (1968) พบวา เปนเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ซ่ึง
มีลักษณะเสนใยเปนสีขาว ฟู ตอมาเสนใยมีสีชมพูออนถึงมวงออน เจริญไดคอนขางชา เม่ือนําไป
ตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศน พบ macroconidia รูปรางเรียวยาว ลักษณะโคง หัวทายแหลม มีขนาด 
20.8 x 3.7 ไมครอน และพบ  microconidia รูปรางไข หัวทายมน และขนาด 7.4 x 2.8 ไมครอน 
(ภาพท่ี 2) ซ่ึงสอดคลองกับศักดิ์ (2537) ท่ีพบวาโรคเห่ียวหรือรากเนาของแตงเกิดจากเช้ือรา 
Fusarium oxysporum ซ่ึงมีท้ัง microconidia ลักษณะกลม หรือกลมรี ขนาดเล็กไมมีสี และ 
macroconidia ลักษณะโคงเล็กนอยคลายเปนรูปจันทรเส้ียวคอนขางโต มีผนังกั้นแบงออกเปนเซลล
ยอย 4-5 เซลลตอหนึ่งอัน และเม่ือเล้ียงบนอาหาร PDA จะสรางเสนใยละเอียดสีขาว ฟู ใน
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมมีสีชมพูออนหรือสีมวงออน (ศศิธร, 2549) เช้ือราสราง microconidia 
จํานวนมาก ขนาด 1.5-2.7 X 4.0-8.0 ไมโครเมตร macroconidia มี 3-4 septate ขนาด 4.0-5.0 X 
23.0-34.0 ไมโครเมตร (ปริศนา, 2547) 
 

จากการนําเช้ือรา FOC ท่ีแยกไดไปปลูกเช้ือ โดยรดสปอรแขวนลอยลงบนเมล็ดแตงกวาท่ี
เตรยีมไวในจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีรองดวยกระดาษทิชชูนึ่งฆาเช้ือ เพ่ือพิสูจนการเกิดโรคตามวิธีของ 
Koch (Koch’s postulation) พบวาหลังจากการรดดวยสปอรแขวนลอย 7 วัน เมล็ดแตงกวาไมงอก 
100 เปอรเซ็นต มีเสนใยและสปอรของเช้ือราขึ้นบนเมล็ดท่ีไมงอก ในขณะท่ีจาน control ซ่ึงรดดวย
น้ํานึ่งฆาเช้ือ พบวาเมล็ดแตงกวางอกทุกเมล็ด เม่ือนําเมล็ดแตงกวาท่ีไมงอกมาแยกเช้ืออีกครั้งบน
อาหารเล้ียงเช้ือ PDA พบวาเช้ือราท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือมีลักษณะเหมือนเดิม  
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หลังจากทดสอบการเกิดโรคในจานอาหารเล้ียงเช้ือแลวไดนําเช้ือราสาเหตุโรคไปเล้ียงบน

ปลายขาวสุกผสมกับดินนึ่งฆาเช้ือ กอนปลูกเมล็ดแตงกวาลงในกระถางอีกครั้ง พบวาเมล็ดแตงกวา
ไมงอก สวนตนท่ีงอกมีลักษณะตนแคระแกร็น ไมเจริญเติบโต รากส้ัน พบแผลสีน้ําตาลบริเวณโคน
ตนและราก เม่ือนํามาแยกเช้ืออีกครั้งบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA พบวาเช้ือราท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ
มีลักษณะเหมือนเดิม 

 

 
 
ภาพที่ 2  ลักษณะอาการโรค ลักษณะเสนใยและสปอรของเช้ือราสาเหตุโรค 

  A.  รากของตนแตงกวาท่ีแสดงอาการเห่ียว รากกุด 
   B.  เช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum ท่ีเจริญบนอาหาร PDA  
   C.  ลักษณะ conidia  
 
2.  การแยกเชื้อจุลินทรีย 
 

จากการแยกเช้ือจุลินทรียจากดินในเขตอําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม จากแปลงท่ี            
ไมใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช และไมปรากฏอาการของโรค เก็บดินรอบรากของแตงกวา มาแยกเช้ือ
บนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีเหมาะสม ดวยวิธีการ Surface Soil Dilution Plate (SSDP) บนอาหาร 3 ชนิด 
ไดแก nutrient glucose agar (NGA) King’s medium B (KB) และThornston’s medium (TH) พบวา
สามารถแยกเช้ือแบคทีเรียไดท้ังหมด 56 ไอโซเลต โดยไดจากอาหาร NGA 36 ไอโซเลต KB 13 ไอ
โซเลต และ TH 7 ไอโซเลต ตามลําดับ (ตารางท่ี 1)   

 
 
 
 

B C A 
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สวนของจุลินทรียท่ีแยกจากใบแตงกวา แยกจุลินทรียบนอาหาร 3 ชนิดไดแก  NGA , KB 

และ TH แยกเช้ือแบคทีเรียไดจากอาหาร NGA 27 ไอโซเลต KB 18 ไอโซเลต และ TH 11ไอโซเลต 
รวม 56 ไอโซเลต รวมเช้ือแบคทีเรยีท้ังหมดท่ีแยกไดจากดิน และสวนของใบแตงกวาได 112 ไอโซ
เลต (ตารางท่ี 1) ซ่ึงเห็นไดวาการแยกเช้ือจากดินบริเวณรอบราก และใบของแตงกวาในแปลงปลูก
เขตอําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ท่ีไมมีการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช และไมปรากฏอาการ
ของโรค พบเช้ือแบคทีเรียเปนจํานวนมาก และอาจมีเช้ือแบคทีเรียท่ีมีความสามารถตอตานกับเช้ือ
สาเหตุโรคได เนื่องจากเช้ือแบคทีเรียสามารถเจริญไดรวดเร็ว และมีกลไกการควบคุมโรคของพืช
หลายกลไก เชน การแขงขันกับเช้ือโรค การผลิตสารปฏิชีวนะ การเปนปรสิต และ การชักนําใหเกิด
ความตานทานโรค (นิพนธ, 2546)     
 
ตารางที่ 1  จํานวนไอโซเลตของแบคทีเรียท่ีแยกไดจากดินรอบราก และใบของแตงกวา 
       ดวยการใชอาหารแยกเช้ือ 3 ชนิด 
 

 
ชนิดอาหารเล้ียงเช้ือ 

จํานวนไอโซเลตของแบคทีเรีย 
แยกเช้ือจากดิน1/ แยกเช้ือจากใบ2/ 

NGA3/                       36 27 
                    KB4/                       13 18 
                    TH5                        7 11 
                    Total                       56 56 
 
1/ เก็บดินรอบรากของแตงกวาแยกเช้ือบนอาหาร 3 ชนิด ไดแก nutrient glucose agar (NGA)  

King’s medium B (KB) และ Thornston’s medium (TH) ดวยวิธี surface soil dilution plate 
(SSDP) 

2/ เก็บใบแตงกวาแยกเช้ือบนอาหาร 4 ชนิดไดแก nutrient glucose agar (NGA) King’s medium B  
(KB) และ Thornston’s medium (TH) ดวยวิธี surface soil dilution plate (SSDP) 

3/ NGA = nutrient glucose agar 
4/ KB = King’s medium B 
5/ TH = Thornston’s medium 
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3.  การทดสอบความสามารถของแบคทีเรียที่แยกไดในการเปนปฏิปกษตอเชื้อราสาเหตุโรคพืช                  
ในระดับหองปฏิบัติการ 
 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกได 112 ไอโซเลต จากดินรอบราก 
และจากใบของแตงกวาในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคดวย dual culture บน
อาหาร PDA เปนเวลา 7 วัน โดยวางเช้ือราสาเหตุโรคกอนเช้ือทดสอบเปนเวลา 2 วันไมพบวามีเช้ือ
ทดสอบไอโซเลตใดท่ีสามารถยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคไดดวยการสรางสารปฏิชีวนะท่ีทําใหเกิด 
clear zone จึงไดเลือกเช้ือทดสอบจํานวน 64 ไอโซเลตท่ีมีแนวโนมวาจะยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคได 
จากการสังเกตวาเช้ือราสาเหตุโรคมีการยุบตัว หรือไมสามารถเจริญคลุมทับไปบนโคโลนีของเช้ือ
ทดสอบได นํามาทดสอบอีกครั้ง พบวาแตละไอโซเลตของเช้ือทดสอบมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC ไดแตกตางกันโดยสามารถแบงกลุมออกเปน 7 กลุมคือ กลุมท่ี
เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราในชวง ต่ํากวา 0  0-10.00, 10.01-20.00,  20.01-
30.00, 30.01- 40.00, 40.01-50.00, 50.01-60.00 เปอรเซ็นต จํานวน 0, 39, 3, 2, 2, 17 และ 1 ไอโซ
เลต ตามลําดับ (ตารางท่ี 2) 
  

จากการทดสอบความเปนปฏิปกษโดยการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC สาเหตุ
โรคเห่ียวของแตงกวาดวยวิธี dual culture บนอาหาร PDA เปนเวลา 7 วัน พบเช้ือแบคทีเรีย 19              
ไอโซเลต ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC อยูในชวง 30 เปอรเซ็นตขึ้นไป และมี
ความกวางของบริเวณยับยั้ง (clear zone) ดวย โดยเปอรเซ็นตการยับยั้งเสนใยของแบคทีเรียท้ัง 19 
ไอโซเลตอยูในชวง 38.33 - 50.21 เปอรเซ็นต และมีความกวางของบริเวณยับยั้ง (clear zone)                    
0.00 - 0.50 เซนติเมตร เช้ือแบคทีเรียท่ีมีเปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC ไดดีท่ีสุด 
คือ ไอโซเลต SDN-9 โดยมีคาเปอรเซ็นตการยับยั้งเทากับ 50.21 เปอรเซ็นต รองลงคือไอโซเลต 
SDN-41 (49.18 เปอรเซ็นต) และ LWN 2-5 (48.36 เปอรเซ็นต) ตามลําดับ (ภาพท่ี 3) ในขณะท่ี             
ไอโซเลต LWN 2-1 มีการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC ไดต่ําท่ีสุดคือ 38.33 เปอรเซ็นต 
นอกจากนี้ไอโซเลต SDN-9 ยังมีความกวางของบริเวณยับยั้ง (clear zone) สูงท่ีสุดเทากับ 0.50 
เซนติเมตร จึงนําแบคทีเรียท้ัง 19 ไอโซเลตนี้ไปทดสอบในระดับเรือนปลูกพืชทดลองไดแก SDN - 
3, 8, 9, 23, 24, 34, 37, 41, 43  LBN 1 – 5, LBN 2 - 1, 2  LWN 1 - 2, 3, 4  LWN 2 - 1, 2, 3, 5  
(ตารางท่ี 3) ซ่ึงการท่ีเช้ือราสาเหตุโรคมีการเจริญชาลงหรือหยุดการเจริญ นอกจากเปนผลมาจาก
กลไกการผลิตสารท่ีมีคุณสมบัติยับยั้งหรือทําลายเช้ือโรคแลว (Whipps, 1987) ยังมีกลไกในการ
แขงขนักับเช้ือสาเหตุโรคในดานตางๆ เชน การใชธาตุอาหาร อากาศ และการครอบครองพ้ืนท่ีได
ดีกวาทําใหเช้ือสาเหตุโรคไมสามารถเจริญได (นิพนธ, 2546) สอดคลองกับการทดสอบ
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ประสิทธิภาพของเช้ือจุลินทรียท่ีแยกไดจาก ใบ ชอดอก และผิวผลของมะมวง ในการยับยั้งการ
เจริญของเสนใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ในหองปฏิบัติการ ซ่ึงเปนการคัดเลือกใน
เบ้ืองตนพบจุลินทรียจํานวน 74 ไอโซเลต ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา                               
C. gloeosporioides ไดโดยมีจุลินทรียท่ีสามารถสรางบริเวณยับยั้ง (clear zone) จํานวน 55 ไอโซเลต 
และจุลินทรียท่ีไมสรางบริเวณยับยั้งแตสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยของเช้ือรา                                   
C. gloeosporioides ไดดีจํานวน 19 ไอโซเลต (ประคอง, 2547) และพจนา (2540) ไดคัดเลือก
แบคทีเรียปฏิปกษจากดินปลูกพืช พบแบคทีเรีย Bacillus subtilis สามารถสรางบริเวณยับยั้งเสนใย
เช้ือโรค (clear zone) บนอาหาร PDA ได จุฑารัตน (2554) ไดคัดเลือกจุลินทรียปฏิปกษดวยการ
ทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรค-
โนสขององุนบนอาหารเล้ียงเช้ือ พบเช้ือแบคทีเรียท่ีสามารถสรางสารปฏิชีวนะเพ่ือยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือราได 0-55.67 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีจิรัสสา (2546) ไดคัดเลือกแบคทีเรีย 24 ไอโซเลตจาก
ท้ังหมด 210 ไอโซเลต โดยอาศัยการท่ีแบคทีเรียสรางสารปฏิชีวนะออกมายับยั้งการเจริญของของ
เสนใยเช้ือรา C. gloeosporioides  และ C. capsici ทําใหเกิด inhibition zone หรือ clear zone บน
อาหารเล้ียงเช้ือ PDA ดังนั้นจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมท่ีดใีนการนํามาทดสอบเพ่ือใช
ในการควบคุมโรคในระดับเรือนปลูกพืชทดลอง หรือในแปลงปลูกพืช จึงควรจะเปนจุลินทรียท่ีมี
การสรางสารยับยั้งได (เกิดบริเวณยับยั้งกวาง) และมีโคโลนีใหญหรือเจริญไดเร็วควบคูกันไปดวย 
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ตารางที ่2  ไอโซเลตของเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา  

    Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี dual culture บนอาหาร potato   
    dextrose agar (PDA)  ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน 

 
ระดับเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญ

เสนใยเช้ือรา FOC 1/ (%) 
จํานวนไอโซเลต ไอโซเลต 

0 - 10.00 39 SDN - 1, 4, 7, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 
18, 20, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 
35, 38, 39, 40, 44, 45, 46, 47                   
LBN  1 - 2, 3, 4, 7, 8, 11                            
LBN  2 - 3, 4, 5                               
LWN 1 - 1, 5, 6                                        

10.01 - 20.00 3 SDN - 5, 22, 36 
20.01 - 30.00 2 SDN - 10, 42 
30.01 – 40.00 2 SDN - 25                                              

LWN 2-1                                                          
40.01 – 50.00    17 SDN - 3, 8, 23, 24, 34, 37, 41, 43 

LBN 1 - 5                                                         
LBN 2 - 1, 2                                            
LWN 1 - 2, 3, 4                                             
LWN 2 - 2, 3, 5                                               

50.01 – 60.00 1 SDN – 9 
 
1/  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC คํานวณจากสูตร   
    เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือโรค =  (R1 – R2/ R1) x 100                                 
   R1 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
   R2 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีทดสอบ 
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ตารางที่ 3  ประสิทธิภาพเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp.  

     cucumerinum (FOC) และความกวางบริเวณยับยั้ง (clear zone) ของแบคทีเรียปฏิปกษ 
     บนอาหาร potato dextrose agar (PDA)  ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน    
 

ไอโซเลต1/ รัศมีโคโลนีของเช้ือรา
FOC 2/ (ซม.) 

การยับยั้งการเจริญเสนใย
เช้ือรา FOC 3/ (%) 

ความกวางบริเวณยับยั้ง
(clear zones ) (ซม.) 

      SDN-3 2.41               42.88 c-h4/               0.25 c-f 
      SDN-8 2.48               44.88 a-f               0.29 c-e 
      SDN-9 2.24               50.21 a                0.50 a 
      SDN-23 2.48               44.74 a-f               0.00 g 
      SDN-24 2.56               41.55 e-h                0.00 g 
      SDN-34 2.48               44.88 a-f               0.34 a-d 
      SDN-37 2.50               41.11 e-h               0.11 fg 
      SDN-41 2.29               49.18 ab               0.33 b-d 
      SDN-43 2.63               41.70 d-g               0.31 b-d 
      LBN 1-5 2.55               42.66 c-h               0.22 c-f 
      LBN 2-1 2.57               46.36 a-e               0.38 a-c 
      LBN 2-2 2.32               47.77 a-d               0.29 c-e 
      LWN 1-2 2.62               40.06 e-h               0.12 e-g 
      LWN 1-3 2.53               44.14 b-g               0.16 d-g 
      LWN 1-4 2.55               42.11 d-g               0.19 d-f 
      LWN 2-1 2.71               38.33 gh               0.19 d-f 
      LWN 2-2 2.54               42.59 c-h               0.28 c-f 
      LWN 2-3 2.51               44.29 a-g               0.48 ab 
      LWN 2-5 2.33               48.36 a-c               0.28 c-f 
      control5/                4.5                   -                  - 

C.V. (%)                19.45               34.48 
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ตารางที่ 3 (ตอ) 
 
1/ แสดงคาเฉพาะไอโซเลตของแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา   
    FOC ระดับ 30.00-60.00 เปอรเซ็นตจากตารางท่ี 2 
2/ รัศมีของเช้ือรา FOC วัดจากกึ่งกลางของโคโลนีถึงปลายเสนใย (เซนติเมตร) คาเฉล่ียคิด 
   จาก 4 ซํ้า หลังจากวางบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA 7 วัน 
3/ เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC คํานวณจากสูตร   
 
  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือโรค =  (R1- R2/R1) x 100   
    R1 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
    R2 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีทดสอบ 
 
4/ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
5/ กรรมวิธีควบคุมเช้ือราสาเหตุโรค (เช้ือรา FOC) 
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ภาพที่ 3  ประสิทธิภาพเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium  

  oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ดวยวิธี  
dual culture ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน 

   A.  กรรมวิธีควบคุม (เช้ือรา FOC) 
   B.  เช้ือแบคทีเรียไอโซเลต SDN-9 
   C.  เช้ือแบคทีเรียไอโซเลต SDN-41 
   D.  เช้ือแบคทีเรียไอโซเลต LWN 2-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

C D 
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4.  การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคในระดับเรือนปลูกพืชทดลอง 
 
 เม่ือนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีคัดเลือกไดจากการทดสอบการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา 
สาเหตุโรคในระดับหองปฏิบัติการไปทดสอบความสามารถในการควบคุมโรคในระดับเรือนปลูกพืช 
ทดลอง ดวยการแชเมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีความเขมขน 108  
CFU/มิลลิลิตร เปนเวลา 15 นาที กอนปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรค เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ี
ไมมีเช้ือราสาเหตุโรค (control -) และกรรมวิธีควบคุมท่ีใสเช้ือราสาเหตุโรค (control +) กรรมวิธีท่ี
ใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 และกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิม พบวาเม่ือตน
แตงกวามีอายุ 7 วัน กรรมวิธีควบคุมท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรคมีคาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด
แตงกวาสูงท่ีสุดกวาในทุกกรรมวิธีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติคือ 100 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ
กรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 โดยมีคาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดเทากับ 
60 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีแชเมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียมีคาเปอรเซ็นต
การงอกของเมล็ดอยูในชวง 13.33-53.33 เปอรเซ็นต ซ่ึงในกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต SDN-
23 ไอโซเลต SDN-41 และ ไอโซเลต SDN-43 มีคาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดเทากับ 53.33 
เปอรเซ็นตซ่ึงเทียบเทากับกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิมในทางสถิต ิสวนกรรมวิธีท่ีใช
แบคทีเรียไอโซเลต SDN-37 และไอโซเลต LBN 2-1 มีคาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดต่ําท่ีสุดคือ 
13.33 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4) 
 

เม่ือตนแตงกวามีอายุ 14 วัน ตรวจเปอรเซ็นตตนรอดตายของตนแตงกวา พบแบคทีเรีย 3 
ไอโซเลต คือในกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต SDN-3 ไอโซเลต SDN-23 และไอโซเลต                 
LBN 1-5 มีคาเปอรเซ็นตตนรอดตายท่ี 14 วันของตนแตงกวาเทียบเทากับกรรมวิธีท่ีใชสารเคมี            
คารเบนดาซิมคือเทากับ 40 เปอรเซ็นต โดยมีคาเปอรเซ็นตตนรอดตายท่ีสูงกวาในกรรมวิธีควบคุมท่ี
มีเช้ือราสาเหตุโรคเทากับ 20.01 เปอรเซ็นต และมีคาสูงกวาในกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต             
SDN-8, ไอโซเลต SDN-34, ไอโซเลต SDN-24,ไอโซเลต SDN-37, ไอโซเลต LBN 2-1, ไอโซเลต 
LBN 2-2,ไอโซเลต LWN 2-1 และไอโซเลต LWN 2-5 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติอีกดวย สวน
กรรมวิธีควบคุมท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรคมีคาเปอรเซ็นตตนรอดตายสูงท่ีสุดกวาในทุกกรรมวิธีอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติคือ 100 เปอรเซ็นต รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ 
CB-Pin-01 มีคาเปอรเซ็นตตนรอดตายเทากับ 53.33 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4) 
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ตารางที ่4  อิทธิพลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดท่ี 7 วัน และเปอรเซ็นต 
      ตนรอดตายท่ี 14 วันหลังปลูก ดวยการแชเมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยแบคทีเรียความ  
     เขมขน 108 CFU/มิลลิลิตร นาน 15 นาที กอนปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรค 
 

กรรมวิธี เปอรเซ็นตการงอก 7 วัน (%) เปอรเซ็นตตนรอดตาย 14 วัน (%) 
control (-)1/            100 a2/       -              100 a       - 
 control (+)3/            53.33 bc       -              33.33 b-d       - 

สารเคมี carbendazim            53.33 bc (0%)4/              40.00 bc (+20.01%)4/ 
T. harzianum CB-Pin-01            60.00 b (+12.50%)              53.33 b (+60.00%) 
            SDN-3            33.33 b-d (-37.50%)              40.00 bc (+20.01%) 
            SDN-8            26.67 b-d (-49.99%)                6.67 e (-79.98%) 
            SDN-9            40.00 b-d (-24.99%)              33.33 b-d (0%) 
            SDN-23            53.33 bc (0%)              40.00 bc (+20.01%) 
            SDN-24            20.00 cd (-62.49%)                6.67 e (-79.98%) 
            SDN-34            33.33 b-d (-37.50%)                6.67 e (-79.98%) 
            SDN-37            13.33 d (-75.00%)                6.67 e (-79.98%) 
            SDN-41            53.33 bc (0%)              26.67 c-e (-19.98%) 
            SDN-43            53.33 bc (0%)              33.33 b-d (0%) 
            LBN 1-5            46.67 b-d (-12.48%)              40.00 bc (+20.01%) 
            LBN 2-1            13.33 d (-75.00%)                6.67 e (-79.98%) 
            LBN 2-2            20.00 cd (-62.49%)              13.33 ed (-60.00%) 
            LWN 1-2            40.00 b-d (-24.99%)              26.67 c-e (-19.98%) 
            LWN 1-3            40.00 b-d (-24.99%)              26.67 c-e (-19.98%) 
            LWN 1-4            40.00 b-d (-24.99%)              20.00 c-e (-39.99%) 
            LWN 2-1            26.67 b-d (-49.99%)              13.33 ed (-60.00%) 
            LWN 2-2            40.00 b-d (-24.99%)              20.00 c-e (-39.99%) 
            LWN 2-3            26.67 cd (-49.99%)              20.00 c-e (-39.99%) 
            LWN 2-5            20.00 cd (-62.49%)              13.33 ed (-60.00%) 

C.V. (%)            47.70               46.41  
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ตารางที่  4 (ตอ) 
 
1/  กรรมวิธีควบคุมท่ีนําไปปลูกในดินท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรคแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
2 / คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
   ตามวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
3/ กรรมวิธีควบคุมท่ีนําไปปลูกในดินท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรคแชแตงกวาเมล็ดในน้ํานึ่งฆาเช้ือ  
4/  เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-) ของเปอรเซ็นตการงอกเมล็ด และเปอรเซ็นตตนรอดตาย     
    เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรค คํานวณไดโดย 
 

เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-)  =  กรรมวิธีทดลอง – กรรมวิธีควบคุม x 100 
กรรมวิธีควบคุม 

 
เม่ือตนแตงกวาอายุได 14 วัน เก็บตนแตงกวามาลางรากใหสะอาด แลวนํามาวัดความสูง

ของตน และความยาวราก จากการทดลองพบวากรรมวิธีควบคุมท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรค มีความสูง
ของตนสูงท่ีสุดคือ 15.47 เซนติเมตร รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย             
ไอโซเลต SDN-9 มีความสูงตน 10.83 เซนติเมตร และกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต SDN-43 มี
ความสูงตน 9.50 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงมีคาความสูงตนสูงกวาในกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบน-
ดาซิม และกรรมวิธีควบคุมท่ีมีเช้ือราสาเหตโุรคซ่ึงเทากับ 30.01 และ14.04 เปอรเซ็นต ในขณะ
กรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต SDN-37 มีความสูงตนต่ําท่ีสุดคือ 0.60 เซนติเมตร (ตารางท่ี 5) 
  

สวนความยาวรากนั้น พบวากรรมวิธีท่ีแชเมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย  6 
ไอโซเลตคือ ไอโซเลต LBN 1-5, ไอโซเลต LWN 1-4, ไอโซเลต SDN-41,ไอโซเลต SDN-9,                 
ไอโซเลต SDN-43 และ ไอโซเลต LWN 2-2  มีความยาวรากท่ีสูงกวากรรมวิธีควบคุมท่ีไมมีเช้ือรา
สาเหตุโรค กรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิม และกรรมวิธีควบคุมท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรค โดยมี
ความยาวรากเทากับ 18.83, 18.67, 18.00, 17.08, 16.92 และ 16.17 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงใน
กรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต LBN 1-5 มีความยาวรากสูงท่ีสุด ซ่ึงมากกวากรรมวิธีควบคุมท่ีมี
เช้ือราสาเหตุโรคคือ 41.26 เปอรเซ็นต และในกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต LBN 2-2 มีความยาว
รากต่ําท่ีสุดคือ 0.00 เซนติเมตร (ตารางท่ี 5) นอกจากนี้ยังพบวาท้ังกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต 
SDN-9 และ SDN-43 มีความสูงของตน และความยาวรากสูงกวากรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิม  
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และกรรมวิธีควบคุมท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรคอีกดวย โดยมีความสูงของตน เทากับ 10.83, 9.50, 8.75 
และ 8.33 เซนติเมตร ตามลําดับ และความยาวของรากเทากับ 17.08, 16.92 14.75 และ 13.33 
เซนติเมตร ตามลําดับ  

 
จากการนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีคัดเลือกไดในหองปฏิบัติการมาทดสอบความสามารถใน

การควบคุมโรคในระดับเรือนปลูกพืชทดลอง พบวาเช้ือแบคทีเรียไอโซเลต LBN1-5 มีเปอรเซ็นต
ตนรอดตายเทียบเทากับการใชสารเคมีคารเบนดาซิม และมีความยาวรากสูงท่ีสุด ในขณะท่ีท้ัง
แบคทีเรียไอโซเลต SDN-9 และไอโซเลต SDN-43 มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดไมแตกตางกับ
การใชสารเคมีคารเบนดาซิม แตมีเปอรเซ็นตตนรอดตายนอยกวา และเม่ือพิจารณาท่ีความยาวของ
รากและความสูงของตน พบวาท้ังความยาวรากและความสูงของตนสูงกวากรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคาร
เบนดาซิม และกรรมวิธีควบคุมท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรคอีกดวย (ภาพท่ี 4) แสดงใหเห็นวาเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษมีกลไกท่ีเกี่ยวของกับการสงเสริมการเจริญเติบโต (plant growth promoting) เช้ือแบคทีเรีย
ท่ีอยูรอบรากสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (PGPR) เม่ือมีการปลูกเช้ือลงบนเมล็ดหรือใน
ดิน นอกจากนี้การท่ีเช้ืออยูท่ีผิวรากพืช ยังสามารถชักนําใหพืชเกิดความตานทานตอโรคท้ังบนใบ 
และลําตนพืชได สอดคลองกับท่ีนิพนธ (2546) ไดรายงานไววา เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมีความ 
สามารถในการแขงขันกับเช้ือโรคพืชในดานตางๆ เชน การใชธาตุอาหาร และสามารถครอบครอง
พ้ืนท่ีไดดีกวา ทําใหเช้ือโรคพืชไมสามารถเจริญได สงผลใหพืชมีการเจริญเติบโต และมีผลผลิต
สูงขึ้น ซ่ึงแบคทีเรียสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant Growth Promoting Rhizobacteria, 
PGPR) นี้ชอบอาศัยอยูในดินบริเวณผิวราก (rhizoplane) หรือบริเวณรอบราก (rhizosphere) 
(Schippers et al., 1987) กลไกสําคัญอันดับแรกของเช้ือ PGPR คือ จะทําใหพืชมีการเจริญเติบโต
โดยไปชวยเปล่ียนหรือลดความสามารถครอบครองรากของเช้ือจุลินทรียอ่ืนๆ (นิพนธ, 2533) Van 
Loon et al. (1998 ) ใชแบคทีเรียบริเวณรากพืช (rhizobacteria) เพ่ือกระตุนใหพืชเกิดความตานทาน
ตอโรค เชน เช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas putida  และ Serratia marcescens ชักนําใหแตงกวา
ตานทานตอโรค Fusarium wilt สาเหตุจากเช้ือรา F. oxysporum f.sp. cucumerinum (Liu et al., 
1995) มีการใชเช้ือแบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพันธุ F2B44 ในการควบคุมโรคไดดี ชวยเพ่ิม
ผลผลิตของมะเขือเทศ ชวยในการสงเสริมการเจริญเติบโต และยังพบวา PGPR สามารถชักนําให
พืชเกิดความตานทานตอเช้ือท่ีทําใหเกิดโรคเห่ียว และโรคทางใบไดอีกดวย (Grosh and Kofoet, 
2001)  
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ตารางที่ 5  อิทธิพลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตอความสูงตน และความยาวรากของตนแตงกวาท่ี 
      อายุ 14 วัน ดวยการแชเมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยแบคทีเรียความเขมขน 108 CFU/ 
       มิลลิลิตร นาน 15 นาที กอนปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรค 
 

กรรมวิธี ความสูงตนท่ี 14 วัน (ซม.) ความยาวรากท่ี 14 วัน (ซม.) 
control (-)1/          15.47 a2/       -       13.67 a-d        - 
 control (+)3/            8.33 bc       -       13.33 a-e        - 

สารเคมี carbendazim            8.75 bc (+5.04%)4/       14.75 a-c (+10.65%)4/ 
T. harzianum CB-Pin-01            7.58 b-d (-9.00%)         8.63 a-g (-35.25%) 
             SDN-3            6.36 c-f (-23.64%)       11.92 a-g (-10.57%) 
             SDN-8            2.50 d-g (-69.98%)         1.50 d-g (-88.74%) 
             SDN-9          10.83 ab (+30.01%)       17.08 ab (+28.13%) 
             SDN-23            6.83 b-e (-18.00%)       12.50 a-f (-6.22%) 
             SDN-24            4.33 c-g (-48.01%)         7.67 a-g (-42.46%) 
             SDN-34            1.83 e-g (-78.03%)         3.00 c-g (-77.49%) 
             SDN-37            0.60 g (-92.79%)         0.90 fg (-93.24%) 
             SDN-41            7.83 b-d (-6.00%)       18.00 a (+35.03%) 
             SDN-43            9.50 bc (+14.04%)       16.92 ab (+26.93%) 
             LBN 1-5            7.86 b-d (-5.64%)       18.83 a (+41.26%) 
             LBN 2-1            2.33 d-g (-72.02%)         1.00 e-g (-92.49%) 
             LBN 2-2            1.00 fg (-87.99%)         0.00 g (-100%) 
             LWN 1-2            5.00 c-g (-39.97%)         8.67 a-g (-34.95%) 
             LWN 1-3            6.92 b-e (-16.92%)       10.08 a-g (-24.38%) 
             LWN 1-4            8.00 b-d (-3.96%)       18.67 a (+40.06%) 
             LWN 2-1            5.17 c-g (-37.93%)         7.00 a-g (-47.48%) 
             LWN 2-2            7.33 b-e (-12.00%)       16.17 ab (+21.30%) 
             LWN 2-3            7.43 b-e (-10.80%)       13.07 a-f (-1.95%) 
             LWN 2-5            2.50 e-g (-69.98%)         5.17 b-g (-61.21%) 

C.V. (%)          45.70        60.80  
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ตารางที่  5 (ตอ)  
 
1/  กรรมวิธีควบคมุท่ีนําไปปลูกในดินท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรคแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
2 / คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
   ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
3/ กรรมวิธีควบคุมท่ีนําไปปลูกในดนิท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรคแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
4/  เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-) ของความสูงตน และความยาวราก เม่ือเปรียบเทียบกับ 
    กรรมวิธีควบคุมท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรค คํานวณไดโดย 
 

เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-)  =  กรรมวิธีทดลอง – กรรมวิธีควบคุม x 100 
กรรมวิธีควบคุม 
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ภาพที่ 4  ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคตนแตงกวาในระดับเรือนปลูก             
  พืชทดลอง เม่ือตนแตงกวามีอายุท่ี 14 วัน 
  A.  กรรมวิธีควบคุมท่ีนําไปปลูกในดินท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรค 
  B.  กรรมวิธีควบคุมท่ีนําไปปลูกในดินท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรค 
  C.  กรรมวิธีท่ีแชเมล็ดในสารเคมีคารเบนดาซิม 
  D.  กรรมวิธีท่ีแชเมล็ดในเช้ือรา Trichoderma harzianum CB-Pin-01 
  E.  กรรมวิธีท่ีแชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรยี SDN-9 
  F.  กรรมวิธีท่ีแชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-23 
  G.  กรรมวิธีท่ีแชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-43 
  H.  กรรมวิธีท่ีแชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LBN 1-5 

 

A B 

C D 

E           F 

G H 
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หลังจากวัดความสูงตน และความยาวรากของตนแตงกวาแลว สุมรากแตงกวา นําราก

แตงกวามาลางน้ําใหสะอาด ตัดรากใหมีความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร จํานวน 10 รากตอจาน
อาหารเล้ียงเช้ือ วางลงบนอาหาร Nash and Snyder medium (Nash and Snyder, 1962) เพ่ือตรวจนับ
เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค พบวาในกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต 
SDN-9 มีเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค 93.33 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ําท่ีสุดกวา
ในทุกๆ กรรมวิธีอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิยกเวนในกรรมวิธีควบคุมท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรคมี            
เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรคเปน 0 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีกรรมวิธี
ควบคุมท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรคและกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิมมีเปอรเซ็นตการเจริญ
ครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค 100 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 5) และจากการสุมดินหลังการปลูก 
เพ่ือตรวจนับปริมาณเช้ือราสาเหตุโรคในดิน ดวยวิธีการ surface soil dilution plate (SSDP) พบวา
ในกรรมวิธีควบคุมท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรคมีปริมาณของเช้ือราสาเหตุโรคในดินเทากับ 0 เชนเดียว 
กันกับการวางรากเพ่ือตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรคก็พบวาเปน 
0 เชนกัน โดยในกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต LWN 2-3 และไอโซเลต LWN 2-1 มีปริมาณของ
เช้ือราสาเหตุโรคสูงท่ีสุดคือ 2.3x105 และ 2.2x105 CFU/g ตามลําดับ สวนในกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรีย
ไอโซเลต LWN 2-2 และ SDN-23  มีปริมาณของเช้ือราสาเหตุโรคต่ําท่ีสุดคือ 1.33x103 และ 
3.67x103 CFU/g ตามลําดับ (ตารางท่ี 6, ภาพท่ี 6) ท้ังนี้เพราะการควบคุมโรคซ่ึงเกิดจากเช้ือในดินมี
นักวิจัยเห็นวาควรนําเช้ือจุลินทรียจากดินมาใชควบคุมโรคมากกวาเช้ือจุลินทรียจากใบ แตจากผล
การทดลองครั้งนี้พบเช้ือแบคทีเรียจากใบท่ีทําใหปริมาณของเช้ือราสาเหตุโรคมีสูงท่ีสุด และต่ํา
ท่ีสุด โดยไอโซเลตท่ีมีปริมาณของเช้ือราสาเหตุโรคต่ําท่ีสุด สามารถลดปริมาณเช้ือในดินไดดี ใน
อนาคตอาจเปนไอโซเลตท่ีดีท่ีสามารถนํามาใชไดท้ังบนใบและดินได และจากการผลการทดลอง
การท่ีพบวาแบคทีเรียปฏิปกษบางไอโซเลตมีเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุ
โรคต่ํากวากรรมวธีิควบคุมท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรคเปนไปไดวาการทดลองโดยแชเมล็ดในเซลล
แขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษกอนปลูก มีสวนชวยใหจุลินทรียปฏิปกษไดควบคุมโรคพืชท่ีติดมากับ
เมล็ด และเช้ือโรคพืชในดิน โดยจะชวยแยงอาหารท่ีเมล็ดปลดปลอยออกมา ทําใหไมพอเพียง
สําหรับเช้ือโรคพืชในดินท่ีจะใชดําเนินกิจกรรมเพ่ือกอใหเกิดโรค จุลินทรียปฏิปกษอาจชวยปองกัน
โดยการเจริญครอบคลุมผิวรากพืช เพ่ือปองกันการเจริญเขาครอบครองรากพืชของเช้ือโรค ได              
(จิระเดช, 2549) 
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ตารางที ่6  เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และปริมาณเช้ือราสาเหตุโรค 
      ในดินของตนแตงกวาท่ีอายุ 14 วัน ดวยการแชเมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยแบคทีเรีย 
      ความเขมขน 108 CFU/มิลลิลิตร นาน 15 นาที กอนปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรค 
 

กรรมวิธี การเจริญครอบครองรากของ 
เช้ือราสาเหตุโรค1/ (%) 

ปริมาณเช้ือราสาเหตุโรคในดิน2/ 
x103(CFU/g) 

control (-)3/                        0.00 d4/                     0.00 k 
control (+)5/                    100.00 a                   14.17 f-k 

สารเคมี carbendazim                    100.00 a                   28.16 c-f 
T. harzianum CB-Pin-01                    100.00 a                   12.34 f-k 

              SDN-3                      98.34 ab                     9.67 g-k 
              SDN-8                    100.00 a                   24.83 d-g 
              SDN-9                      93.33 c                   43.17 c 
              SDN-23                    100.00 a                     3.67 i-k 
              SDN-24                    100.00 a                   15.33 f-k 
              SDN-34                    100.00 a                   16.67 f-j 
              SDN-37                    100.00 a                   37.77 cd 
              SDN-41                    100.00 a                     8.17 h-k 
              SDN-43                      98.33 ab                   13.08 f-k 
              LBN 1-5                    100.00 a                   70.00 b 
              LBN 2-1                        nd6/                   21.50 e-h 
              LBN 2-2                        nd6/                     6.34 h-k 
              LWN 1-2                      98.34 ab                   62.17 b 
              LWN 1-3                    100.00 a                   18.17 f-i 
              LWN 1-4                    100.00 a                   16.34 f-k 
              LWN 2-1                    100.00 a                 218.67 a 
              LWN 2-2                    100.00 a                     1.33 jk 
              LWN 2-3                    100.00 a                 232.00 a 
              LWN 2-5                      95.00 bc                   36.50 c-e 

C.V. (%)                        2.03                   21.27 
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ตารางที่ 6 (ตอ) 
 
1/ เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค โดยวางรากจํานวน 10 รากตอจาน 
 อาหารเล้ียงเช้ือบนอาหาร Nash and Snyder medium 
2/ ปริมาณเช้ือราสาเหตุโรคในดิน นําดินมาทํา dilution plate บนอาหาร Nash and Snyder medium  
3/  กรรมวิธีควบคุมท่ีนําไปปลูกในดินท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรคแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
4 / คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
   ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
5/ กรรมวิธีควบคุมท่ีนําไปปลูกในดินท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรคแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
6/  nd = non-determined (ไมไดตรวจสอบ) 
 

ซ่ึงจากผลการทดลองท้ังหมดในระดับเรือนปลูกพืชทดลองนี้ใหผลสอดคลองกันกับการ
ทดสอบในหองปฏิบัติการขางตนในกรณแีบคทีเรียไอโซเลต SDN-9 ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเสน
ใยของเช้ือรา FOC ไดดีท่ีสุด แตพบวาแบคทีเรียบางไอโซเลตท่ีมีประสิทธิภาพดีในหองปฏิบัติการ
แตเม่ือนํามาทดสอบในระดับเรือนปลูกพืชกลับมีประสิทธิภาพท่ีไมดี ท้ังนี้อาจเนื่องมา จาก
แบคทีเรียมีการปรับตัวไดดีในสภาพแวดลอมท่ีตางกัน ซ่ึงสภาพแวดลอมจริงอาจไมเหมาะสมตอ
การเจริญของเช้ือ การสรางสารตางๆเชน ปฏิชีวนสาร หรือสารพิษ หรือกิจกรรมตางๆ จึงทําใหมี
ประสิทธิภาพลดลงได Registeri  et al. (2012) พบวาแบคทีเรียท่ีแยกไดจากดินบริเวณรอบรากของ
เมลอนมีความสามารถในการสงเสริมการเจริญเติบโต และลดโรคเห่ียวไดโดยมีการผลิต 
siderophore หรือการสรางสารปฏิชีวนะอยางใดอยางหนึ่ง และ Lihua et al. (2012) ไดมีรายงานการ
แยกเช้ือแบคทีเรีย Bacillus จากผิวรากของตนแตงท่ีเจริญเติบโตในเรือนปลูกพืชทดลอง และแปลง
ปลูกพืช พบวาแยกเช้ือ Bacillus ไดท้ังหมด 400 ตัวอยาง และเม่ือคัดเลือกโดยการใช modified 
gnotobiotic system พบวาในสายพันธุ B068150 แสดงใหเห็นวามีศักยภาพสูงในการควบคุมโรค
เห่ียว โดยมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดถึง 50.68% ในระยะตนกลาในสภาพเรือนปลูกพืช
ทดลอง และมีการแยกเช้ือ Bacillus จากแปลงปลูกแตงกวาในประเทศจีน พบ B. subtilis SQR-5 
และ B. subtilis B579 มีประสิทธิภาพท่ีดีในการควบคุมโรคเห่ียวของแตงกวาได (Zhang et al., 
2008; Chen et al., 2010)  
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ภาพที่ 5  การเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรคของตนแตงกวาท่ีอายุ 14 วัน ดวยการแช 
   เมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยแบคทีเรียความเขมขน 108 CFU/มิลลิลิตร นาน 15 นาที 
   กอนปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรคบนอาหาร Nash and Snyder medium ในระดับเรือน               
   ปลูกพืชทดลอง 
   

 
 

ภาพที่ 6  โคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรคในดินท่ีปลูกตนแตงกวาในระดับเรือนปลูกพืชทดลอง  
    บนอาหาร Nash and Snyder medium  
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5.  การพัฒนาเชื้อแบคทีเรียใหตานทานสารปฏิชีวนะ 
 
 จากการนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีคัดเลือกไดจากการทดสอบการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา
สาเหตุโรคในระดับหองปฏิบัติการไปทดสอบความสามารถในการควบคุมโรคในระดับเรือนปลูก
พืชทดลอง สามารถคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพได 5 ไอโซเลต คือ เช้ือแบคทีเรีย
ไอโซเลต SDN-23 มีเปอรเซ็นตการงอก และเปอรเซ็นตตนรอดตายเทียบเทากับการใชสารเคมี           
เช้ือแบคทีเรยีไอโซเลต SDN-3 มีเปอรเซ็นตตนรอดตายเทียบเทากับการใชสารเคมี เช้ือแบคทีเรีย             
ไอโซเลต LBN 1-5 มีเปอรเซ็นตตนรอดตายเทียบเทากับการใชสารเคมี และมีความยาวรากท่ีสูง
ท่ีสุด และเช้ือแบคทีเรียไอโซเลต SDN-9 และไอโซเลต SDN-43 มีเปอรเซ็นตการงอกท่ีไมแตกตาง
กับการใชสารเคมี และเม่ือพิจารณาท่ีความยาวของราก และความสูงของตน พบวาท้ังความยาวราก 
และความสูงของตนสูงกวากรรมวิธีท่ีใชสารเคมี และกรรมวิธีควบคุมท่ีมีเช้ือสาเหตุโรค ซ่ึงจากผล
การทดลองในระดับเรือนปลูกพืชทดลองใหผลสอดคลองกันกับการทดสอบในหองปฏิบัตกิาร
ขางตนในกรณีเช้ือแบคทีเรียไอโซเลต SDN-9 ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเสนใยของเช้ือรา FOC ไดดี
ท่ีสุดดวย จึงคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียนํามาพัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขน 
10 ppm กอนนําไปทดสอบการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC พบวาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ
ทุกไอโซเลตสามารถพัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะได และเม่ือนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสาย
พันธุกลายท่ีตานทานสารปฏิชีวนะไปทดสอบการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุโรค ดวย
วิธี dual culture พบวาแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุกลายทุกไอโซเลตมีความสามารถในการยับยั้งการ
เจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับสายพันธุดั้งเดิม (wild type) และ ไมพบ
ความกวางของบริเวณยับยั้งในเช้ือแบคทีเรียสายพันธุกลายทุกไอโซเลต ยกเวนเช้ือแบคทีเรียสาย
พันธุกลาย LBN 1-5 ท่ีมีความกวางของบริเวณยับยั้งท่ีเพ่ิมสูงขึ้นจากสายพันธุดั้งเดิม จึงคัดเลือกเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษจาก 5 ไอโซเลต เหลือเพียง 3 ไอโซเลตสายพันธุกลาย คือ เช้ือแบคทีเรียไอโซเลต 
M3-SDN-9, M5-SDN-23 และ M5-LBN 1-5 ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใย
เช้ือราอยูในชวง 35 เปอรเซ็นตขึ้นไป คือ 35.56, 35.55 และ 38.52 เปอรเซ็นตตามลําดับ ไปพัฒนา
เปนสูตรสําเร็จชนิดผงดิน เพ่ือนําไปทดสอบในแปลงปลูกพืชตอไป (ตารางท่ี 7) จึงเห็นไดวาจาก
การนําแบคทีเรียมาพัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ เพ่ือใหงายแกการติดตามตรวจสอบเช้ือ
แบคทีเรีย เม่ือนําไปทดสอบการยับยัง้การเจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคนี ้บางโคโลนีอาจสูญ
เสียความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราไป หรืออาจทําใหคุณลักษณะบางประการ
ของแบคทีเรียเปล่ียนแปลงไป เชน เจริญชากวาเดิม ลักษณะโคโลนีเล็กกวาเดิมได ซ่ึงจากผลการ
ทดลองนี้ไดใหผลสอดคลองกับรายงานของนิชากร (2553) และจุฑารัตน (2554) ท่ีพบวาการพัฒนา
เช้ือแบคทีเรียใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin นํามาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้ง                  
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เสนใยเช้ือรา Helminthopsporium oryzae, Trichoconis padwickii, Curvularia lunata  และ C. 
gloeosporioides สงผลใหบางไอโซเลตมีเปอรเซ็นตในการยับยั้งเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคลดลง บาง
ไอโซเลตมีเปอรเซ็นตในการยับยั้งเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคเพ่ิมขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับสายพันธุ
ดั้งเดิม  
 

เม่ือนําสารกรองของเช้ือแบคทีเรียไอโซเลต M3-SDN-9, M5-SDN-23 และ M5-LBN 1-5 
ท่ีไดมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคดวยวิธี paper disc 
method พบวาเช้ือแบคทีเรียท้ัง 3 ไอโซเลต สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราได โดยมี
เปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราเทากับ 38.33, 33.88 และ 40.55 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
และมีความกวางบริเวณยับยั้งเทากับ 0.34, 0.33 และ 0.44 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 8)             
(ภาพท่ี 7) 
 

สวนการทดสอบการยับยั้งการงอกของสปอร ท่ีหยดสารกรองของเช้ือแบคทีเรียไอโซเลต 
M3-SDN-9, M5-SDN-23 และ M5-LBN 1-5 และสปอรของเช้ือราสาเหตโุรค ลงในสไลดหลุม
พรอมกัน หลังจาก 24 ช่ัวโมง พบวาทุกกรรมวิธีสามารถยับยั้งการงอกของสปอรไดและแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม โดยมีการงอกของสปอรเทากับ 80.0 , 87.50  และ 70.0 
เปอรเซ็นต และมีความยาวของ germ tube ท่ีงอกจากสปอรมีความยาวเฉล่ียเทากับ 23.0, 47.68 และ 
16.69 µm  ในขณะท่ีกรรมวิธีควบคุมมีการงอกของสปอร 100 เปอรเซ็นต และมีความยาวของ germ 
tube โดยเฉล่ีย 67.20 µm  (ตารางท่ี 9) (ภาพท่ี 8) ซ่ึงสอดคลองกับ พราวมาส (2550) พบวาสารกรอง
ของเช้ือแบคทีเรียสายพันธุ CG30 Lg1 TM04 และ PDA10-1 ยับยั้งการงอกของสปอรเช้ือรา 
Pseudocercospora fuligena ได 100 เปอรเซ็นต และสามารถยับยั้งการเจริญไปเปน germ tube ของ
สปอรเช้ือราได และอารีรัตน (2550) ท่ีพบวาสารกรองของเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ              
CB-Pin-01 และ T50 สามารถยับยั้งการงอกของสปอรเช้ือรา Curvularia eragrostidis ได 
 

หลังการศึกษาลักษณะของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลต M3-SDN-9, M5-SDN-23 และ 
M5-LBN 1-5 ภายใตกลองจุลทรรศน พบวาแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 ไอโซเลตเปนแบคทีเรียแกรม
บวก โดยติดสีนํ้าเงินของ crystal violet และมีปฏิกิริยาแบบลบไมเกิดสารเหนียวๆยืดเม่ือใช              
3% KOH  มีการสรางเอนโดสปอรบริเวณกลางเซลล ติดสีเขียวของ malachite green ในแบคทีเรีย
ปฏิปกษไอโซเลต  M5-SDN-23 และ M5-LBN 1-5 สวนในแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลต M3-SDN-9 
ไมมีการสรางเอนโดสปอรบริเวณกลางเซลล โดยไมติดสีเขียวของ malachite green (ภาพท่ี 9) 
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ตารางที่ 7  ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin  
         ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC)  

     ดวยวิธี dual culture บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา               
     7 วัน 

 
ไอโซเลต การยับยั้งการเจริญเสนใย                    

เช้ือรา FOC1/ (%) 
ความกวางบริเวณยับยั้ง                  

(clear zones ) (ซม.) 
 WT2/-SDN-3                   42.88 a3/ - 
  M14/-SDN-3                     7.70 b - 
M2-SDN-3                     6.60 b - 
M3-SDN-3                     5.07 b - 
C.V. 5/(%)                   16.31  

WT-SDN-9                   50.21 a - 
M1-SDN-9                   22.22 d - 
M2-SDN-9                   26.67 c - 
M3-SDN-9                   35.56 b - 
C.V.5/ (%)                     6.54  

WT-SDN-23                   44.74 a - 
M1-SDN-23                   25.55 d - 
M2-SDN-23                   28.89 c - 
M3-SDN-23                     6.60 e - 
M4-SDN-23                   30.00 c - 
M5-SDN-23                   35.55 b - 
M6-SDN-23                   27.78 cd - 
M7-SDN-23                   27.78 cd - 
C.V.5/ (%)                     5.05  
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ตารางที ่ 7 (ตอ) 
 

ไอโซเลต การยับยั้งการเจริญเสนใย                  
เช้ือรา FOC1/ (%) 

ความกวางบริเวณยับยั้ง                   
(clear zones ) (ซม.) 

WT2/-SDN-43                   41.70 a3/ - 
M14/-SDN-43                   24.44 c - 
M2-SDN-43                   22.22 d - 
M3-SDN-43                   27.41 b - 
M4-SDN-43                   28.89 b - 
C.V.5/ (%)                     4.20  

WT-LBN 1-5                   42.66 a                   0.22 c 
M1-LBN 1-5                   35.57 c-e                   0.43 ab 
M2-LBN 1-5                   34.81 c-e                   0.40 b 
M3-LBN 1-5                   35.56 c-e                   0.40 b 
M4-LBN 1-5                   36.30 b-d                   0.40 b 
M5-LBN 1-5                   38.52 b                   0.53 a 
M6-LBN 1-5                   33.33 e                   0.47 ab 
M7-LBN 1-5                   34.85 c-e                   0.47 ab 
M8-LBN 1-5                   36.30 b-d                   0.50 ab 
M9-LBN 1-5                   37.04 bc                   0.47 ab 

  M10-LBN 1-5                   33.33 e                   0.43 ab 
  M11-LBN 1-5                   34.07 ed                   0.50 ab 
  M12-LBN 1-5                   35.57 c-e                   0.50 ab 
  M13-LBN 1-5                   37.04 bc                   0.50 ab 
  M14-LBN 1-5                   37.04 bc                   0.50 ab 
  M15-LBN 1-5                  35.57 c-e                   0.47 ab 

control6/                       -                      - 
C.V.5/ (%)                     3.81                 11.58 
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ตารางทึ ่ 7 (ตอ) 
 
1/ เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC  คํานวณจากสูตร   
   เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือโรค =  (R1- R2/ R1) x 100   
   R1 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
   R2 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีทดสอบ 
2/ WT = เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุดั้งเดิม 
3 คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
4/  M = เช้ือแบคทีเรียสายพันธุกลายท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขน 10 ppm 
5/   C.V. (%) แสดงของแตละไอโซเลตนั้นเพ่ือเปนการเปรียบเทียบกันในระหวางเช้ือแบคทีเรีย

ปฏิปกษสายพันธุดั้งเดิม (WT) และเช้ือแบคทีเรียสายพันธุกลายท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ 
rifampicin ความเขมขน 10 ppm (M) 

6/ กรรมวิธีควบคุมเช้ือราสาเหตุโรค (เช้ือรา FOC) 
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ตารางที่ 8  ประสิทธิภาพของสารกรองเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ  
                   rifampicin ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp.     

cucumerinum (FOC) ดวยวิธี paper disc method บนอาหาร potato dextrose agar      
(PDA) ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน  

 
ไอโซเลต การยับยั้งการเจริญเสนใย                     

เช้ือรา FOC 1/ (%) 
ความกวางบริเวณยับยั้ง                  

(clear zones ) (ซม.) 
               M3-SDN-9                    38.33 a2/ 0.34 b 
               M5-SDN-23                    33.88 a 0.33 b 

  M5-LBN 1-5                    40.55 a 0.44 a 
control3/                       - - 
C.V. (%)                    13.68                 10.09 

 
1/ เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC คํานวณจากสูตร   
   เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือโรค =  (R1- R2/ R1) x 100   
   R1 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
   R2 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีทดสอบ 
2/ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
3/ กรรมวิธีควบคุมเช้ือราสาเหตุโรค (เช้ือรา FOC) 
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ตารางที่ 9  ประสิทธิภาพของสารกรองเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ  

rifampicin ในการยับยั้งการงอก และการพัฒนาเปน germ tube ของสปอรเช้ือรา     
Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) บนสไลดหลุมท่ี 24 ช่ัวโมง 

  
ไอโซเลต การงอกของสปอร 

เช้ือรา FOC 1/ (%) 
ความยาว 

germ tube 2/ (µm) 
ลักษณะ germ tube 

      M3-SDN-9             80.00 b3/          23.00 c สปอรโปงพอง  
พบ germ tube ท้ังท่ีงอก และ                
ไมงอกโปงพอง 

      M5-SDN-23             87.50 b          47.68 b สปอรโปงพอง  
พบ germ tube ท้ังท่ีงอก และ             
ไมงอกโปงพอง 

      M5-LBN 1-5              70.00 c          16.96 c สปอรโปงพอง  
พบ germ tube ท้ังท่ีงอก และ                 
ไมงอกโปงพอง 

      control            100.00 a          67.20 a สปอรเจริญไดตามปกต ิ
C.V. (%)   7.45          17.44  

 
1/  คาเฉล่ียเปอรเซ็นตการงอกของสปอรท่ี 24 ช่ัวโมง หลังจากทําการหยดสารกรองของเช้ือ 
    แบคทีเรีย 
2/  คาเฉล่ียความยาวของ germ tube ท่ีงอกออกมาจากสปอรท่ี 24 ช่ัวโมง หลังจากหยดสารกรองของ   
    แบคทีเรีย 
3/  คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
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ภาพที่ 7  ประสิทธิภาพของสารกรองเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ  

  rifampicin ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp.      
  cucumerinum (FOC) ดวยวิธี paper disc method บนอาหาร potato dextrose agar (PDA)  
  ท่ีอุณหภูมิหอง 

    A.  กรรมวิธีควบคุม (เช้ือรา FOC) 
   B.  เช้ือแบคทีเรียไอโซเลต M3-SDN-9  
   C.  เช้ือแบคทีเรียไอโซเลต M5-SDN-23  
   D.  เช้ือแบคทีเรียไอโซเลต M5-LBN 1-5  

 
 
 
 
 
 
 

A B 

C D 
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ภาพที่ 8  อิทธิพลของสารกรองเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ  

  rifampicin ตอการงอกของสปอรเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC)                 
  A.  กรรมวิธีควบคุม (เช้ือรา FOC) สปอรเจริญไดตามปกต ิ
  B.  เช้ือแบคทีเรียไอโซเลต M3-SDN-9 สปอรโปงพอง  

    C.  เช้ือแบคทีเรียไอโซเลต M5-SDN-23 สปอรโปงพอง  
  D.  เช้ือแบคทีเรียไอโซเลต M5-LBN 1-5 สปอรโปงพอง  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C D 

A B 
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ภาพที่ 9  รูปรางเซลล และการสรางเอนโดสปอรของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 ไอโซเลต 

  A.  เช้ือแบคทีเรียไอโซเลต M3-SDN-9  
  B.  เช้ือแบคทีเรียไอโซเลต M5-SDN-23  
  C.  เช้ือแบคทีเรียไอโซเลต M5-LBN 1-5   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

C 

B 
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6.  การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทเีรียปฏิปกษในการควบคุมโรคโรคเหี่ยวในแปลงปลูกพืช 
 
 เม่ือนําแบคทีเรียปฏิปกษท่ีคัดเลือกไดจากการพัฒนาสายพันธุกลายใหตานทานตอสาร 
ปฏิชีวนะ rifampicin ทดสอบการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC และพัฒนาเปนสูตร 
สําเร็จชนิดผงดิน นํามาทดสอบการควบคุมโรคในแปลงปลูกพืช พบวาเม่ือตนแตงกวามีอายุ 7 วัน 
หลังปลูก กรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 มีคาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด 
สูงท่ีสุดเทากับ 70.00 เปอรเซ็นต รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต M3-SDN-9 และ                    
M5-LBN 1-5 มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดเทากันคือ 56.67 เปอรเซ็นต ซ่ึงพบวากรรมวิธีท่ีใช
แบคทีเรียท้ัง 3 ไอโซเลตมีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดท่ีสูงกวาในกรรมวิธีท่ีใชสารเคมี                   
(26.67 เปอรเซ็นต) (ตารางท่ี 10)  
 
ตารางที ่10  อิทธิพลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดท่ี 7 วัน ดวยการแช  
        เมล็ดแตงกวาในแบคทีเรียสูตรสําเร็จชนิดผงดิน  
 

กรรมวิธี เปอรเซ็นตการงอก 7 วัน (%) 
control1/                                 33.33 b2/ 
สารเคมี3/                                  26.67 b 

(-19.98%)4/ 
T. harzianum CB-Pin-01                                 70.00 a 

(+110.02%) 
                             M3-SDN-9                                 56.67 a 

(+70.03%) 
                             M5-SDN-23                                 40.00 b 

(+20.01%) 
                             M5-LBN 1-5                                 56.67 a 

(+70.03%) 
C.V. (%)                                 15.78 
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ตารางที่ 10 (ตอ) 
 
1 / กรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกในดินแปลงปลูกตามธรรมชาตโิดยแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
2/  คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
     ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
3/  แชเมล็ดดวยสารเคมี metalaxyl 35% SD (อัตรา 7 กรัมตอเมล็ด 1 กิโลกรัม) กอนปลูกใน                          
    แปลงทดลอง 
4/  เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-) ของเปอรเซ็นตการงอกเมล็ด เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธี 
    ควบคุม คํานวณไดโดย 
 

เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-)  =  กรรมวิธีทดลอง – กรรมวิธีควบคุม x 100 
กรรมวิธีควบคุม 

 
เม่ือตนแตงกวามีอายุ 14 วัน ตรวจเปอรเซ็นตตนรอดตายของตนแตงกวา พบวากรรมวิธีท่ี

ใชแบคทีเรียท้ัง 3 ไอโซเลตมีเปอรเซ็นตตนรอดตายท่ี 14 วันสูงกวากรรมวิธีท่ีใชสารเคมีอยางมี
นัยสําคัญทางสถิต ิคือแบคทีเรียไอโซเลต M5-LBN 1-5, M3-SDN-9 และ M5-SDN-23 เทากับ 
96.67, 93.33 และ 83.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรีย M3-SDN-9 มี
เปอรเซ็นตตนรอดตายท่ี 14 วันเทียบเทากับกรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ                   
CB-Pin-01 เชนกัน (ตารางท่ี 11) 
 

การตรวจเปอรเซ็นตตนรอดตายของตนแตงกวาท่ี 21 และ 28 วัน พบวาท้ัง 2 ครั้งนี้มี
เปอรเซ็นตตนรอดตายเทากัน แตมีคาลดลงจากท่ี 14 วัน ซ่ึงกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียท้ัง 3 ไอโซเลตมี
เปอรเซ็นตตนรอดตายท่ีสูงกวากรรมวิธีท่ีใชสารเคมีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกันกับท่ี 14 
วันโดยกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต M5-LBN 1-5 มีเปอรเซ็นตตนรอดตายเทียบเทากรรมวิธีท่ี
ใชใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 คือ 93.33 เปอรเซ็นตซ่ึงมีคาสูงท่ีสุด รองลงมาคือ
กรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต M3-SDN-9 และ ไอโซเลต M5-SDN-23 เทากับ 83.33 และ 76.76 
เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางท่ี 11)  และจากผลการทดลองท่ีพบวาเปอรเซ็นตตนรอดตายของตน
แตงกวาท่ี 21 และ 28 วัน มีคาลดลงจากเปอรเซ็นตตนรอดตายท่ี 14 วัน อาจเนื่องมาจากเกิดโรคเนา
ระดับดินของตนกลาท่ีมีสาเหตุจากเช้ือรา Pythium aphanidermatum โดยเม่ือตนกลาแตงกวาถูกเช้ือ
เขาทําลายจะแสดงอาการแผลฉ่ําน้ําบริเวณรากและลําตนท่ีใกลกับระดับดิน ตนกลาจะหักพับลงใน
ขณะท่ีใบยอดยังเขียวอยู ตอมาสวนยอดจะเฉาและแหงตายคลายถูกน้ํารอน จึงขออางอิงผลการ
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ทดลองในสวนนี้จากนางสาวณัฐสุดา คํายอด ในการบันทึกผลการเกิดโรคเนาระดับดิน (Damping-
off) ในสวนของเปอรเซ็นตการเกิดโรค (Disease incidence) เม่ือตนแตงกวาอายุ 28 วัน ท่ีพบวา
กรรมวิธีท่ีแชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ 0 
เปอรเซ็นต ในกรรมวิธีท่ีแชเมล็ดในผงเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษพันธุกลายไอโซเลต M5-LBN1-5 มี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ําท่ีสุด คือ 3.70 เม่ือเทียบกับแบคทีเรียท้ังสามไอโซเลต รองลงมาคือ
กรรมวิธีท่ีแชเมล็ดในผงเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษพันธุกลายไอโซเลต M3-SDN-23 และ M3-SDN-9 
เทากับ 8.33 และ 12.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทุกกรรมวิธีมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ํากวากรรมวิธี
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญ โดยกรรมวิธีควบคุมมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคถึง 39.28 เปอรเซ็นต ในขณะ
ท่ีกรรมวิธีท่ีใชสารเคมี metalaxyl 35 SD มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคท่ี 28 วัน เทากับ 13.33 เปอรเซ็นต 
(ตารางท่ี 12) 
 

เนื่องจากในการชวง 1 เดือนแรกนี้ การตรวจนับเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดท่ี 7 วัน และ
การตรวจเปอรเซ็นตตนรอดตายของตนแตงกวาท่ี 14, 21 และ 28 วัน พบวาเมล็ดแตงกวาไมคอย
งอก สวนตนแตงกวาท่ีงอกออกมาแลวไมคอยเจริญเติบโต เนื่องจากสภาพอากาศในชวงนั้นหนาว
เย็นมาก สงผลตอการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนแตงกวา เนื่องจากแตงกวาเปนพืชท่ี
ตองการอากาศอบอุนแตไมถึงกับรอนจัด ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการงอกของเมล็ดอยูระหวาง 
25-30 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิท่ีเหมาะแกการเจริญเติบโตอยูระหวาง 20-30 องศาเซลเซียส 
สําหรับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการผสมเกสรนั้นอยูระหวาง 17-25 องศาเซลเซียส (จิรวัฒน, 2551; 
ศรานนท, 2551) และจากผลการทดลองสังเกตไดวากรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-
Pin-01 มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดท่ีสูงท่ีสุด และมีเปอรเซ็นตตนรอดตายของตนแตงกวาท่ี 14, 
21 และ 28 วันคงท่ีไมมีการลดลงจนถึง 28 วัน สอดคลองกับในรายงานของ Intana (2003) ท่ีวาการ
เพาะเมล็ดในดินซ่ึงปลูกหรือโรยดวยเช้ือรา Trichoderma ทําใหเมล็ดงอกเร็วกวาปกติ 2-3 วัน และ
ตนกลามีขนาดใหญกวาปกติ นอกจากนีย้ังพบวาเปอรเซ็นตความงอก และจํานวนตนรอดตาย
เพ่ิมขึ้นอีกดวย เชนเดียวกับท่ี จิระเดช (2549) กลาวไววา การคลุกเมล็ดพืชดวยเช้ือรา Trichoderma 
ชวยใหเมล็ดพืชมีเปอรเซ็นตความงอกสูงขึ้น ลดการเกิดโรคเมล็ดเนา และโรคเนาระดับดินลง
ไดมากนั้น เช่ือวาเปนผลมาจากการแขงขันการใชธาตุอาหาร เชน คารบอน ไนโตรเจน รอบๆ ผิว
ของเมล็ดของเช้ือรา Trichoderma นอกเหนือจากกระบวนการเปนปรสิตหรือการสรางปฏิชีวนสาร
ยับยั้งเช้ือเช้ือโรค ดังนั้นถาคลุกเมล็ดดวยจุลินทรียปฏิปกษท่ีสามารถแขงขันการใชอาหารกับเช้ือ
โรคได จะชวยยับยั้งเช้ือโรคท่ีเขาทําลายเมล็ดพืชไดดวย Sivan and Chet (1989) ไดแสดงใหเห็นวา
เมล็ดพืชท่ีคลุกดวยเช้ือรา Trichoderma (T. harzianum) แลวปลูกลงในดินท่ีมีความช้ืนสมํ่าเสมอ 
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ชวยใหเช้ือรา Trichoderma ในบริเวณรอบๆ ราก (rhizosphere) มีปริมาณสูงขึ้น ในขณะท่ีปริมาณ
เช้ือรา Fusarium ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคเห่ียวมีปริมาณลดลง  
 
ตารางที่ 11  อิทธิพลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตอเปอรเซ็นตตนรอดตายท่ี 14 21 และ 28 วันหลังปลูก    
       ดวยการแชเมล็ดแตงกวาในแบคทีเรียสูตรสําเร็จชนิดผงดิน  
 

กรรมวิธี เปอรเซ็นตตนรอดตาย (%) 
14 วัน 21 วัน 28 วัน 

control1/           96.67 a2/           70.00 b            70.00 b 
สารเคมี3/           56.67 b 

 (-41.38%)4/ 
          53.33 c 

(-23.81%)4/ 
          53.33 c 

  (-23.81%)4/ 
T. harzianum CB-Pin-01          93.33 a 

(-3.46%) 
          93.33 a 

(+33.33%) 
          93.33 a 

  (+33.33%) 
                   M3-SDN-9          93.33 a 

(-3.46%) 
          83.33 ab 

(+19.04%) 
           83.33 ab 

  (+19.04%) 
                  M5-SDN-23          83.33 a 

(-13.80%) 
          76.67 ab 

(+9.53%) 
           76.67 ab 

  (+9.53%) 
                 M5-LBN 1-5          96.67 a 

(0%) 
          93.33 a 

(+33.33%) 
           93.33 a 

  (+33.33%) 
C.V. (%)            8.69           10.93            10.93 

 

1 / กรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกในดินแปลงปลูกตามธรรมชาตโิดยแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
2/  คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
     ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
3/  แชเมล็ดดวยสารเคมี metalaxyl 35% SD (อัตรา 7 กรัมตอเมล็ด 1กิโลกรัม) กอนปลูกใน                          
    แปลงทดลอง 
4/  เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-) ของเปอรเซ็นตตนรอดตาย เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธี 
    ควบคุม คํานวณไดโดย 
 

เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-)  =  กรรมวิธีทดลอง – กรรมวิธีควบคุม x 100 
กรรมวิธีควบคุม 
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ตารางที่ 12  เปอรเซ็นตการเกิดโรค (Disease incidence) เม่ือตนแตงกวาอายุ 28 วัน หลังจากแช                                              
                    เมล็ดเปนเวลา 15 นาที กอนปลูกในสภาพแปลงปลูกพืชทดลอง 
 

กรรมวิธี เปอรเซ็นตการเกิดโรคท่ี 28 วัน1/ 
control 2/                       39.28 a3/ 

metalaxyl 35 SD                       13.33 b 
(-66.06%)4/ 

T. harzianum CB-Pin-01                         0.00 b 
(-100%) 

M3-SDN-9                        12.50 b 
(-68.17%) 

M5-SDN-23                          8.33 b 
(-78.79%) 

M5-LBN1-5                          3.70 b 
(-90.58%) 

 
1/เปอรเซ็นตการเกดิโรค (Disease incidence) ดังสูตร 
 

เปอรเซ็นต Disease incidence =   จํานวนตนท้ังหมดท่ีเกิดโรค (ซํ้า)    x 100 
                                              จํานวนตนท้ังหมดท่ีไมเกิดโรค (ซํ้า) 
 

2/ กรรมวิธีควบคุมท่ีไมมีการปลูกเช้ือราเปนดินในแปลงปลูกธรรมชาต ิ
3/ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
   ตาม วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
4/ เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-) ของเปอรเซ็นตการเกิดโรค เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธี 
   ควบคุม คํานวณไดโดย 
 

เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-)  =  กรรมวิธีทดลอง – กรรมวิธีควบคุม x 100 
กรรมวิธีควบคุม 

 
 



 

71
เม่ือตนแตงกวามีอายุ 28 วัน สุมรากแตงกวานํารากแตงกวามาลางน้ําใหสะอาด ตัดรากใหมี

ความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร จํานวน 10 รากตอจานอาหารเล้ียงเช้ือ เพ่ือตรวจนับเปอรเซ็นตการ
เจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจริญครอบครองรากของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
พบวาในทุกกรรมวิธีไมพบการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรคเลย ยกเวนในกรรมวิธีท่ี
ใชแบคทีเรียไอโซเลต M5-LBN 1-5 เพียงกรรมวิธีเดียวท่ีพบเช้ือราสาเหตุโรคท่ีเขาทําลายราก ซ่ึงมี
เปอรเซ็นตของเช้ือราสาเหตุโรคท่ีเขาทําลายรากเทากับ 16.67 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 13) 
 

เม่ือตรวจเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษ พบการเจริญครอบ 
ครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษทุกกรรมวิธี โดยกรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-
Pin-01 มีความสามารถในการครอบครองรากสูงท่ีสุดคือ 66.67 เปอรเซ็นต รองลงมาคือกรรมวิธีท่ี
ใชแบคทีเรียไอโซเลต M3-SDN-9, ไอโซเลต M5-LBN 1-5 และ ไอโซเลต M5-SDN-23 โดยมีการ
ครอบครองรากไดเทากับ 65.55, 59.44 และ 58.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) 
 

จากการทดลองในครั้งนี้เม่ือตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุ
โรค และเปอรเซ็นตการครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษ พบวากรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซ-                                                                                 
เลต M5-LBN 1-5 เปนกรรมวิธีเดียวท่ีมีเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค 
แตเม่ือตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษ พบวามีเปอรเซ็นตการ
ครอบครองรากท่ีสูงกวากรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต M5-SDN-23 ท่ีไมพบเปอรเซ็นตการเจริญ
ครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค อาจเนื่องมาจากเช้ือแบคทีเรียไมสามารถควบคุมหรือลด
ปริมาณเช้ือสาเหตุโรคได แตยังมีความสามารถเจริญครอบครองรากไดด ีเพราะเปอรเซ็นตการเจริญ
ครอบครองรากของแบคทีเรยีนั้นมากกวาเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค 
แสดงใหเห็นวาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษอาจชวยปองกันโดยการเจริญครอบคลุมผิวรากพืช เพ่ือปอง 
กันการเจริญเขาครอบครองรากพืชของเช้ือโรค หรือไมใหเช้ือโรคไดมีโอกาสผลิตสารปฏิชีวนะ 
และยังมีความสามารถในการแขงขันการใชอาหารกับเช้ือโรคพืช เพ่ือหยุดยั้งการเพ่ิมปริมาณ หรือ
การขยายพันธุและการสืบพันธุของเช้ือสาเหตุโรคพืช หรืออาจจะเปนกลไกการสรางสารปฏิชีวนะ
สามารถยับยั้งเช้ือโรคได (จิระเดช, 2549) สวนในกรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-
Pin-01 มีความสามารถในการครอบครองรากไดดีท่ีสุด แสดงใหเห็นวาเช้ือรา Trichoderma 
สามารถแขงขันกับเช้ือสาเหตุโรคพืชในการใชอาหารบริเวณรอบๆ ราก รอบเมล็ด และบนผิวพืชได 
และยังจัดเปนซาโพรไฟตท่ีมีความสามารถครอบครองราก และผิวพืชไดดี (จิระเดช, 2549) 
สอดคลองกับ เพ็ญภัค (2552) พบวากรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 
ครอบครองรากผักกาดหอมท้ังผิวดานนอกและในรากไดถึง 100 เปอรเซ็นต ในขณะเดียวกัน
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แบคทีเรียสามารถเจริญครอบครองบริเวณในรากได และมีคาเปอรเซ็นตการครอบครองรากไดไม
แตกตางกันในทางสถิต ิ 
 
ตารางที ่13  เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจรญิครอบครอง 
        รากของแบคทีเรียปฏิปกษของตนแตงกวาท่ีอายุ 28 วัน ดวยการแชเมล็ดแตงกวาใน 
        แบคทีเรียสูตรสําเร็จชนิดผงดิน  
 

กรรมวิธี การเจริญครอบครองรากของ       
เช้ือราสาเหตุโรค1/ (%) 

การเจริญครอบครองรากของ
แบคทีเรียปฏิปกษ1/ (%) 

control2/   0.00 b3/   0.00 b 
สารเคมี4/  0.00 b   0.00 b 

T. harzianum CB-Pin-01 0.00 b 66.67 a 
                 M3-SDN-9 0.00 b 65.55 a 
                 M5-SDN-23 0.00 b 58.34 a 
                 M5-LBN 1-5                     16.67 a 59.44 a 

C.V. (%)                     84.85                    36.72 
 

1/   เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจริญครอบครองรากของ   
    แบคทีเรียปฏิปกษ โดยวางรากจํานวน 10 รากตอจานอาหารเล้ียงเช้ือบนอาหาร potato dextrose   
    agar (PDA) ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขนท่ี 10 ppm สําหรับเช้ือราสาเหตุโรค และ  

บนอาหาร nutrient glucose agar (NGA) ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขนท่ี 10 ppm 
สําหรับเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และบนอาหาร Martin’s medium สําหรับเช้ือรา T. harzianum                   

2 / กรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกในดินแปลงปลูกตามธรรมชาตโิดยแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
3/ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
     ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
4/ แชเมล็ดดวยสารเคมี metalaxyl 35% SD (อัตรา 7 กรัมตอเมล็ด 1กิโลกรัม) กอนปลูกใน                          
    แปลงทดลอง 
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เม่ือตนแตงกวามีอายุ 75 วัน (ส้ินสุดการทดลอง) ประเมินการเกิดโรคเห่ียวของตนแตงกวา 

พบวากรรมวิธีควบคุมมีเปอรเซ็นตตนเปนโรคสูงท่ีสุดเทากับ 86.67 เปอรเซ็นต สวนในกรรมวิธีท่ี
ใชแบคทีเรีย พบวาแบคทีเรียไอโซเลต M5-LBN 1-5 มีเปอรเซ็นตตนเปนโรคต่ําท่ีสุดคือ 58.33 
เปอรเซ็นต ต่ํากวาในกรรมวิธีท่ีใชสารเคมี โดยในดัชนีการเกิดโรคก็พบวาใหผลไปในทิศทาง
เดียวกันคือ กรรมวิธีควบคุมท่ีมีเปอรเซ็นตตนเปนโรคสูงท่ีสุด ก็มีดัชนีการเกิดโรคสูงท่ีสุดดวย
เชนกันเทากับ 84.00 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีท่ีมีดัชนีการเกิดโรคต่ําท่ีสุดคือ กรรมวิธีท่ีใช
แบคทีเรียไอโซเลต M5-LBN 1-5 เทากับ 59.33 เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตตนเปนโรคและดัชนีการ
เกิดโรคลดลงจากกรรมวิธีควบคุมเทากับ 32.69 และ 29.37 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 14)  
 
ตารางที่ 14  เปอรเซ็นตตนเปนโรค และดัชนีการเกิดโรค เม่ือตนแตงกวามีอายุ 75 วัน  

       (ส้ินสุดการทดลอง) 
 

กรรมวิธี เปอรเซ็นตตนเปนโรค (%)1/ ดัชนีการเกิดโรค (%)2/ 
control3/                        86.67 a4/ 84.00 a 
สารเคมี5/                        70.00 ab 

(-19.23%)6/ 
62.00 b 

(-26.19%)6/ 
T. harzianum CB-Pin-01                       61.67 b 

(-28.84%) 
64.33 b 

(-23.41%) 
                M3-SDN-9                       68.33 ab 

(-21.16%) 
60.00 b 

(-28.57%) 
                M5-SDN-23                       73.33 ab 

(-15.39%) 
66.33 b 

(-21.03%) 
                M5-LBN 1-5                       58.33 b 

(-32.69%) 
59.33 b 

(-29.37%) 
C.V. (%)                       15.47                      7.56 
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ตารางที่ 14  (ตอ) 
 
1/ เปอรเซ็นตตนเปนโรค คํานวณดังนี ้
 

เปอรเซ็นตตนเปนโรค (%)  =  จํานวนตนเปนโรค x 100  
                                                               จํานวนตนท้ังหมด  
 
2/ ดัชนีการเกิดโรค คํานวณหาคาดัชนีการเกิดโรค (%) (Disease index) ดังนี ้
 

ดัชนีการเกิดโรค (%)  =  ผลรวมของ (จํานวนตนท่ีแสดงอาการ x ระดับอาการ) x 100  
                                                               จํานวนตนท้ังหมด x ระดับอาการสูงสุด 
   โดยวิธีการใหคะแนนเปน 5 ระดับ ดังนี ้
 

ระดับ 0 ไมแสดงอาการของโรค 
ระดับ 1 แสดงอาการของโรค โดยมีใบเห่ียวต่ํากวา 10 เปอรเซ็นตของจํานวนใบท้ังตน 
ระดับ 2 แสดงอาการของโรค โดยมีใบเห่ียว 11-20 เปอรเซ็นตของจํานวนใบท้ังตน 
ระดับ 3 แสดงอาการของโรค โดยมีใบเห่ียว 21-50 เปอรเซ็นตของจํานวนใบท้ังตน 
ระดับ 4 แสดงอาการของโรค โดยมีใบเห่ียว 50-100 เปอรเซ็นตของจํานวนใบท้ังตน 

 ระดับ 5 แสดงอาการของโรค คือตนตาย 
 
3 / กรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกในดินแปลงปลูกตามธรรมชาตโิดยแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
4/ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
     ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
5/ รดตนแตงกวาดวยสารเคมี carbendazim 50 WP (อัตรา 20 กรัม ตอน้ํา 20 ลิตร) เม่ืออายุ 45 วัน 
6/ เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-) ของตนเปนโรค และดัชนีการเกิดโรค เม่ือเปรียบเทียบกับ   
    กรรมวิธีควบคุม คํานวณไดโดย 
 

เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-)  =  กรรมวิธีทดลอง – กรรมวิธีควบคุม x 100 
กรรมวิธีควบคุม 

 
 



 

75

   
 

   
 
ภาพที่ 10  ลักษณะการเกิดโรคเห่ียวของตนแตงกวาท่ีแสดงอาการใบไหม และเห่ียว 
                  A, B  ลักษณะอาการของโรคเห่ียว  
                  C, D   เม่ือผาบริเวณโคนตนแตงกวาออกพบภายในเปนสีน้ําตาล 
 

เม่ือตนแตงกวามีอายุ 75 วัน (ส้ินสุดการทดลอง) สุมรากแตงกวานํารากแตงกวามาลางน้ํา
ใหสะอาด ตัดรากใหมีความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร จํานวน 10 รากตอจานอาหารเล้ียงเช้ือ                      
เพ่ือตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจริญครอบครอง
รากของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ พบวาในตนท่ีเปนโรคของกรรมวิธีควบคุมมีเปอรเซ็นตการเจริญ
ครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรคสูงท่ีสุดเทากับ 56.67 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรีย
ไอโซเลต M5-LBN 1-5 มีเปอรเซ็นตการเจรญิครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรคต่ําท่ีสุดเพียง 
20.00 เปอรเซ็นตซ่ึงต่ํากวากรรมวิธีควบคุมเทากับ 64.71 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีตนปกติใหผลไปใน
ทิศทางเดียวกันกับในกรรมวิธีควบคุมโดยมีเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุ
โรคถึง 70.00 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต M5-SDN-23 กลับมีเปอรเซ็นต                 
การเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค ต่ําท่ีสุดเทากับ 41.50 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 15)             
(ภาพท่ี 11) 
 
 

A B 

C D 
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เม่ือตรวจเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษ พบการครอบครองราก

ของแบคทีเรียปฏิปกษทุกกรรมวิธีโดยกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต M5-SDN-23 ตรวจพบการ
เจริญครอบครองรากของแบคทีเรียสูงท่ีสุดคือ 15.33 เปอรเซ็นต ซ่ึงใหผลสอดคลองกับเปอรเซ็นต
ของเช้ือราสาเหตุโรคท่ีเขาทําลายรากท่ีต่ําท่ีสุดในตนปกติ รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรีย            
ไอโซเลต M5-LBN 1-5 ท่ีมีการเจริญครอบครองรากไดเทากับ 13.00 เปอรเซ็นต สวนในกรรมวิธีท่ี
ใชแบคทีเรียไอโซเลต M3-SDN-9 และกรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 มี
การเจริญครอบครองรากเทากัน คือ 10.00 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 15) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากเช้ือ
แบคทีเรียมีความสามารถในการลดเปอรเซ็นตการครอบครองรากของเช้ือโรคโดยแบคทีเรีย
ปฏิปกษอาจมีผลมาจากกลไกในการควบคุมโรคท้ังการแขงขันในดานท่ีอยูอาศัย เพ่ือหยุดยั้งการเพ่ิม
ปริมาณ หรือการขยายพันธุ และการสืบพันธุของเช้ือสาเหตโุรค การสรางสารปฏิชีวนะ สารทุติยภูมิ 
ตลอดจนชักนําใหพืชสรางเอนไซม และกระตุนใหพืชเกิดความตานทานโรค เชนเดียวกับงาน
ทดลองของ Karen (2009) ท่ีตรวจวิเคราะหรากและดิน บริเวณผิวรากของแตงกวาท่ีทําการปลูกเช้ือ 
B. subtilis QST 713 พบวาแบคทีเรียสามารถสรางสารพวก surfactin, iturin ภายใตสภาวะท่ีมีการ
แขงขันกันกับจุลินทรียชนิดอ่ืนบริเวณรากของแตงกวาโดยตรวจดวยวิธี chromatography (HPLC) 
and mass spectroscopy (MS) หรือแมแตการเจริญครอบครองพ้ืนท่ี บริเวณผิวรากพืช ทําใหสามารถ
ยับยั้งการเขาทําลายและลดระดับความรุนแรงของโรคท่ีเกิดขึ้นได หรือแมแตการชักนําใหพืชเกิด
ความตานทานโรคพืชโดยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ โดยท่ีแบคทีเรียในกลุม Bacillus มีการสรางสาร
ปฏิชีวนะ 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) 
 

จากการทดลองสุมรากแตงกวา เพ่ือตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือรา
สาเหตุโรคท้ังในตนท่ีเปนโรค และตนปกติ เนื่องจากตองการพิสูจนวาในตนปกติท่ีไมแสดงอาการ
ของโรคนั้นไมมีเช้ือราสาเหตุโรคอยู แตจากผลการทดลอง พบวาในตนปกติท่ีไมแสดงอาการของ
โรคกพ็บเช้ือราสาเหตุโรคอยูเชนกัน และตนแตงกวาก็ยังสามารถเจริญเติบโตอยูได ซ่ึงอาจเกิดจาก
เช้ือ Fusarium sp. ท่ีเปน non-pathogenic strain มาเจริญครอบครองรากมากกวาเช้ือราสาเหตุโรค 
ซ่ึงคลายกับในกรณีของดินยับยั้งเช้ือโรค (pathogen suppressive soil) ซ่ึงหมายถึงดินปลูกพืชท่ียังคง
มีเช้ือโรคเจริญอยูแตกเ็กิดโรคในระดับต่ํา แมวาพืชท่ีปลูกจะออนแอ และสภาพแวดลอมเหมาะสม
ตอการพัฒนาของโรค จุลินทรียท่ีมีบทบาทเกี่ยวของกับการเกิดการยับยั้งโรค คือเช้ือรา Fusarium ท่ี
ไมใชสาเหตุโรคพืช (non-pathogen Fusarium spp.) เปนเช้ือรา F. oxysporum ท่ีมีลักษณะเชน 
เดียวกับเช้ือโรค พบวาลดความรุนแรงของโรคเห่ียวลงได  (จิระเดช, 2549) ตัวอยางเชน เช้ือรา F. 
oxysporum ท่ีแยกไดจากดินในรัฐแคลิฟอรเนีย เม่ือใสลงในดินท่ีมีเช้ือรา F. oxysporumf. sp. apii 
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สามารถยับยั้งโรคเห่ียวของขึ้นฉายได (Schneider, 1984) และเช้ือรา F. oxysporum จากดินรวนปน
ทรายในบริเวณ Salinas Valley สามารถยับยั้งโรคเห่ียวฟวซาเรียมของพืชชนิดตางๆได (Paulitzet 
al., 1987) แตในกรณีนี้ควรมีการพิสูจนการเกิดโรคของเช้ือท่ีแยกไดจากตนปกติดวย เนื่องจากได
ปลูกลงในดินธรรมชาติ เพ่ือเปนการสนับสนุนวาถามีอยูจริงจะไมเกิดโรค แมจะมีเช้ือโรคอยู 
 
ตารางที ่15  เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจริญครอบครอง 
        รากของแบคทีเรียปฏิปกษของตนแตงกวาท่ีอายุ 75 วัน (ส้ินสุดการทดลอง) 
 

 
กรรมวิธี 

การเจริญครอบครองรากของ                             
เช้ือราสาเหตุโรค1/ (%) 

การเจริญครอบครอง
รากของแบคทีเรีย

ปฏิปกษ1/ (%) ตนเปนโรค2/ ตนปกต3ิ/ 
control4/           56.67 a5/            70.00 a             0.00 c 
สารเคมี6/            30.00 b 

(-47.06%)7/ 
           61.5 ab 

(-12.14%)7/ 
            0.00 c 

T. harzianum CB-Pin-01           39.38 ab 
(-30.50%) 

           51.00 bc 
(-27.14%) 

          10.00 b 

                M3-SDN-9           29.58 b 
(-47.80%) 

           65.00 ab 
(-7.14%) 

          10.00 b 

                M5-SDN-23           35.00 b 
(-38.24%) 

           41.50 c 
(-40.71%) 

          15.33 a 

                M5-LBN 1-5           20.00 b 
(-64.71%) 

           55.00 abc 
(-21.43%) 

          13.00 ab 

C.V. (%)           30.28            15.18           23.95 
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ตารางที่ 15 (ตอ) 
 
1/   เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจริญครอบครองรากของ   
    แบคทีเรียปฏิปกษ โดยวางรากจํานวน 10 รากตอจานอาหารเล้ียงเช้ือบนอาหาร Nash and Snyder  
 medium สําหรับเช้ือราสาเหตุโรค และบนอาหาร nutrient glucose agar (NGA) ผสมสาร 
 ปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขนท่ี 10 ppm สําหรับเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และบนอาหาร  
 Martin’s medium สําหรับเช้ือรา T. harzianum                   
2/  ตนเปนโรค ตนท่ีแสดงอาการของโรค 
3/  ตนปกติ ตนท่ีไมมีการแสดงอาการของโรค 
4 / กรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกในดินแปลงปลูกตามธรรมชาตโิดยแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
5/  คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
     ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
6/  รดตนแตงกวาดวยสารเคมี carbendazim 50 WP (อัตรา 20 กรัม ตอน้ํา 20 ลิตร) เม่ืออายุ 45 วัน 
7/  เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-) ของการเจริญครอบครองรากของเช้ือสาเหตุโรค  
    เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม คํานวณไดโดย 
 

เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-)  =  กรรมวิธีทดลอง – กรรมวิธีควบคุม x 100 
กรรมวิธีควบคุม 

 

 
 

ภาพที่ 11  การเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรคของตนแตงกวาบนอาหาร 
      Nash and Snyder medium ในแปลงปลูกพืช 
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การตรวจนับปริมาณเช้ือราสาเหตุโรค และปริมาณเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในดิน เม่ือตน

แตงกวาอาย ุ28 วัน และ75 วัน (ส้ินสุดการทดลอง) ไมพบปริมาณเช้ือราสาเหตุโรค และปริมาณของ
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในดินเลย อาจเนื่องมาจากมีสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมตอเช้ือราสาเหตุโรค 
และเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ อาจเชนอุณหภูมิ  สภาพอากาศ ลักษณะของดิน แหลงอาหาร ท่ีไมเหมาะ
ตอการเจริญเติบโต และการอยูอาศัย โดยอาจสงผลตอเช้ือท่ีอยูในดินได เพราะดินเปนแหลงท่ีอยู
ของจุลินทรีย พืช และส่ิงมีชีวิตอ่ืนอีกมากมาย ดินเปนวัตถุท่ีมีโครงสรางซับซอน มีจุลินทรียหลาย
ชนิดอาศัยอยู จุลินทรียท่ีอาศัยอยูในดินมีความแตกตางกัน บางชนิดสามารถทนตอสภาพแวดลอม
ภายนอกท่ีเลวรายไดดี เชน ทนอุณหภูมิและความช้ืนสูงได ดินท่ีมีสภาพแวดลอมแตกตางกันจะมี
ปริมาณและชนิดของจุลินทรียแตกตางกัน ดินมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิต
โดยเฉพาะกับเช้ือจุลินทรียในดิน มีกิจกรรมหรือกระบวนการการตางเกิดขึ้นมากมายและมี
ความสัมพันธกันอยางซับซอนระหวาง พืช จุลินทรีย และสภาพแวดลอม (นิพนธ, 2533) ซ่ึงใน
ความสัมพันธท่ีซับซอนท่ีเกิดขึ้นในดินนี้อาจจะสงผลตอแบคทีเรียปฏิปกษได โดยแบคทีเรีย
ปฏิปกษอาจตองไปตอสูแขงขันกับจุลินทรียชนิดอ่ืนท่ีมีอยูในดินในดานตางๆเพ่ือการอยูรอด 
นอกจากนี้แสงแดดโดยเฉพาะรังสี ultraviolet เปนตัวการทําลายเช้ือแบคทีเรียไดอีกดวย สวนเช้ือรา
สาเหตุโรค คือ เช้ือรา Fusarium sp. นั้นคอนขางไวตอระดับหรือการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมาก 
เกิดขึ้นรุนแรงเม่ืออุณหภูมิของดินอยูในชวงระหวาง 24-30 องศาเซลเซียส แตจะไมเกิดขึ้นถา
อุณหภูมิของดินต่ํากวา 15 องศาเซลเซียส หรือมีอุณหภูมิสูงกวา 35 องศาเซลเซียส สามารถใชการ
เจริญเติบโตของแตงกวาท่ีมีผลมาจากความช้ืนของดินท่ีพอเหมาะ แตไมชอบดินแฉะหรือมี
ความช้ืนสูง (ศักดิ,์ 2537) มีการศึกษาถึงชนิดและปริมาณของเช้ือ Fusarium sp. ในดิน พบวาความ
หนาแนนของเช้ือ สอดคลองกับความรุนแรงของการเกิดโรคกับพืช โดยท่ีระดับการเกิดโรคมี
ความสัมพันธโดยตรงกับความหนาแนนของเช้ือ แตท้ังนี้ขึ้นอยูกับการตอบสนองของพืช และ
อิทธิพลของสภาพแวดลอมดวย (Baker,1965; Baker et al., 1967; Cook, 1968 ; Rao and Roa, 
1963) การทดลองในสภาพแปลงปลูกพืชนี้ไมไดปลูกเช้ือสาเหตุโรคลงไปดวย จึงทําใหตรวจไมพบ
เช้ือราสาเหตุโรค และเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในดินได 
 
 
 
 
 
 
 



 

80
ตารางที ่16  อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษตอน้ําหนักผลผลิตของตนแตงกวาเก็บผลผลิต 20 วัน 
 

กรรมวิธี น้ําหนัก (กก.) 
control 1/                                  0.70 b2/ 
สารเคมี3/                                   0.80 ab 

T. harzianum CB-Pin-01                                  1.15 a 
                               M3-SDN-9                                  0.95 ab 
                               M5-SDN-23                                  1.03 a 
                               M5-LBN 1-5                                  0.99 ab 

C.V. (%)                                20.29 
 
1 / กรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกในดินแปลงปลูกตามธรรมชาตโิดยแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
2/ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
     ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
3/ รดตนแตงกวาดวยสารเคมี carbendazim 50 WP (อัตรา 20 กรัม ตอน้ํา 20 ลิตร) เม่ืออายุ 45 วัน 
 

เม่ือช่ังน้ําหนักผลผลิต พบวากรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 มี
น้ําหนักผลผลิตสูงท่ีสุด เทากับ 1.15 กิโลกรัม รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต                     
M5-SDN-23, ไอโซเลต M5-LBN 1-5 และไอโซเลต M3-SDN-9 โดยมีน้ําหนักผลผลิตคือ 1.03, 
0.99 และ 0.95 กิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงมีคาน้ําหนักผลผลิตสูงกวาในกรรมวิธีท่ีใชสารเคมี                      
(0.8 กิโลกรัม) และในกรรมวิธีควบคุม ซ่ึงมีคาน้ําหนักผลผลิตต่ําท่ีสุดคือเทากับ 0.7 กิโลกรัม              
(ตารางท่ี 16) จากการทดลองกรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 มีน้ําหนัก
ผลผลิตสูงท่ีสุด อาจเนื่องจากเช้ือรา T. harzianum  สายพันธุ CB-Pin-01 มีความสามารถครอบครอง
รากพืชไดด ีและชวยสงเสริมการเจริญเติบโต เพ่ิมผลผลิต และความสมบูรณของรากพืช อีกท้ังยัง
ชวยใหพืชตานทานตอสภาวะเครียดท่ีเกิดจากสภาพแวดลอมไดดีขึ้น (Harman et al., 2004) สวน
กรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต M5-SDN-23 มีน้ําหนักผลผลิตท่ีสูงกวากรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียท้ัง 
2 ไอโซเลต คือไอโซเลต M5-LBN 1-5 และไอโซเลต M3-SDN-9 อาจเปนผลมาจากการท่ีมี
เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษสูงท่ีสุด และพบเปอรเซ็นตการเจริญ
ครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค ท่ีต่ําท่ีสุดในตนปกติ แมจะพบวามีเปอรเซ็นตตนเปนโรค  
และดัชนีการเกิดโรคท่ีสูงก็ตาม อาจเนื่อง จากในตนปกติมีเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมีความสามารถใน
การแขงขันกับเช้ือสาเหตุโรคในดานตางๆ สามารถครอบครองพ้ืนท่ีไดดีกวา ทําใหเช้ือสาเหตุโรค
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ไมสามารถเจริญ หรืออาศัยอยูในบริเวณท่ีมีเช้ือปฏิปกษ สงผลใหพืชเจริญเติบโตไดแข็งแรง มี
ผลผลิตท่ีสูงขึ้น (นิพนธ, 2546) Soleimani et al. (2005) รายงานวาการจัดการเมล็ดพันธุขาวสาลีดวย
แบคทีเรียปฏิปกษไมเพียงแตลดการเกิดโรคไดเพียงอยางเดียว แตยังแสดงใหเห็นถึงอิทธิพลในดาน
การเจริญเติบโต และผลผลิตของขาวสาลีไดสูงขึ้น และแบคทีเรียท่ีอยูบริเวณรอบรากอาจไปกระตุน
หรือชักนําใหตนแตงกวาเกิดความตานทานขึ้นได จึงทําใหไดผลผลิตท่ีด ีซ่ึงจากผลการทดลอง
ท้ังหมด แนะนําวาควรใชท้ังแบคทีเรียไอโซเลต M5-LBN 1-5 สลับกับการใชเช้ือรา T. harzianum 
สายพันธุ CB-Pin-01 โดยใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 ในการคลุกหรือแชไปกับ
เมล็ดกอนปลูก หลังจากตนงอกแลวรดแบคทีเรียลงดินตามลงไป แตในการจะใชรวมกันหรือ
สลับกัน ควรทดสอบการเปนปฏิปกษกันระหวางเช้ือแบคทีเรีย และเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ 
CB-Pin-01 ในหองปฏิบัติการกอนวาเปนปฏิปกษตอกันหรือไม และควรทดสอบระยะหางในการใช
เช้ือจุลินทรียปฏิปกษดวยเชนกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

82
สรุป 

 
จากการนําเช้ือแบคทีเรีย 112 ไอโซเลตท่ีแยกไดจากดินรอบราก 56 ไอโซเลต และใบของ

ตนแตงกวา 56 ไอโซเลต มาใชควบคุมโรคท่ีมีสาเหตุจากเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. 
cucumerinum (FOC)โดยนํามาทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC ใน
หองปฏิบัติการ พบเช้ือแบคทีเรีย 19 ไอโซเลต ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC และ
มีความกวางของบริเวณยับยั้ง (clear zone) โดยเช้ือแบคทีเรียไอโซเลต SDN-9 มีเปอรเซ็นตยับยั้ง
การเจริญของเสนใยเช้ือรา และความกวางของบริเวณยับยั้งไดดีท่ีสุด  

 
 เม่ือนําเช้ือแบคทีเรียเหลานี้ไปทดสอบประสิทธิภาพในระดับเรือนปลูกพืชทดลอง พบวา  
เม่ือตนแตงกวามีอายุ 7 วัน ทุกกรรมวิธีท่ีแชเมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียมี
เปอรเซ็นตการงอกไมแตกตางกับกรรมวิธีใชสารเคมีคารเบนดาซิม ยกเวนกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรีย          
ไอโซเลต SDN-37 และ LBN 2-1 ในกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต SDN-23 ไอโซเลต SDN-41 
และไอโซเลต SDN-43 มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดเทียบเทากับกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิม 
แตเม่ือตนแตงมีอายุ 14 วัน  พบวากรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต LBN 1-5 มีเปอรเซ็นตตนรอดตาย
เทียบเทากับการใชสารเคมีคารเบนดาซิม และมีความยาวรากสูงสุดกวากรรมวิธีอ่ืนๆ ในขณะท่ีท้ัง            
ไอโซเลต SDN-9 และ SDN-43 มีความยาวราก และความสูงตนท่ีสูงกวากรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบน
ดาซิม และกรรมวธีิควบคุมท่ีมีเช้ือสาเหตุโรค อีกท้ังในไอโซเลต SDN-9 ยังสามารถลดการเจริญ
ครอบครองรากของเช้ือสาเหตุโรคไดอีกดวยเม่ือเทียบกับกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิม 
 
 นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพมาพัฒนาใหไดสายพันธุท่ีตานทานตอสาร
ปฏิชีวนะ rifampicin คัดเลือกสายพันธุกลายท่ีมีประสิทธิภาพดีในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือ
ราสาเหตุโรคได คือ M3-SDN-9, M5-SDN-23 และ M5-LBN 1-5 นําไปพัฒนาเปนสูตรสําเร็จชนิด
ผงดิน และนําไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคในแปลงปลูกพืช พบวา กรรมวิธีท่ีใช
แบคทีเรียท้ัง 3 ไอโซเลต มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดท่ี 7 วัน และเปอรเซ็นตตนรอดตายของตน
แตงกวาท่ี 14, 21 และ 28 วันสูงกวากรรมวิธีท่ีใชสารเคมี โดยกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต           
M5-LBN 1-5 มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด และเปอรเซ็นตตนรอดตายท่ีสูงสุดในท้ัง 3 ไอโซเลต 
มีเปอรเซ็นตตนเปนโรค และดัชนีการเกิดโรคต่ําท่ีสุด สามารถลดการเจริญครอบครองรากของเช้ือ
สาเหตุโรค และยังมีคาน้ําหนักผลผลิตท่ีสูงกวาเม่ือเทียบกับกรรมวิธีท่ีใชสารเคมี  
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สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย 
 

สูตรอาหารเหลานี้หลังจากเตรียมเสร็จใหนําไปนึ่งฆาเช้ือดวยหมอนึ่งความดันไอ 
(autoclave) ท่ีความดันไอน้ําเทากับ 15 ปอนดตอตารางนิ้ว ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
20 นาที 
 

1. Potato dextrose agar (PDA) 
 

มันฝรั่ง (ปอกเปลือกแลว)   200.0  กรัม 
Dextrose     20.0  กรัม 
Agar      15.0  กรัม 
Distilled water       1.0  ลิตร 
 

2. Nutrient glucose agar (NGA)  
 

Beef extract     5.0  กรัม 
Peptone     3.0   กรัม 
Glucose     2.5   กรัม 
Agar      15.0  กรัม 
Distilled water     1.0  ลิตร 
 

3. Nutrient glucose agar (NGB) 
 

Beef extract     5.0  กรัม 
Peptone     3.0  กรัม 
Glucose     2.5   กรัม 
Distilled water     1.0  ลิตร 
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4. Thornton’s medium 
 

K2HPO4     1.0  กรัม 
MgSO4.7H2O     0.2  กรัม 
CaCl2      0.1  กรัม 
NaCl      0.1  กรัม 
KNO3      0.5  กรัม 
Asparagine     0.5  กรัม 
Mannital     1.0  กรัม 
Agar      13.0  กรัม 
Distilled water     1.0 ลิตร 

 
5. Martin’s medium (Johnson and Curl, 1972) 
 

KH2PO4     1.0  กรัม 
MgSO4.7H2O     0.5  กรัม 
Bacto Peptone     5.0  กรัม 
Dextrose     10.0  กรัม 
Agar      15.0  กรัม 
Distilled water     1.0  ลิตร 
Rose Bengal red (1%)    0.032   กรัม 
Streptomycin     1.0  กรัม 
 

* ละลาย Rose Bengal ในน้ํากอนผสมกับสารอ่ืน จากนั้นคอยนําไปนึ่งฆาเช้ือดวย autoclave 
สวน Streptomycin เติมกอนเทอาหาร ในขณะท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 40-45 องศาเซลเซียส 
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การเตรียมเชื้อรา Trichoderma harzianum ชนิดสดตามวิธีการของจิระเดชและวรรณวิไล (2545) 
 
ขั้นตอนการผลิตเชื้อสดดวยหมอหุงขาวไฟฟา 
 

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

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

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

4. หลังใสหัวเช้ือราไตรโคเดอรมาแลว มัดปากถุงดวยหนังยางใหแนน (มัดใหสุดปลายถุง) 
เขยาหรือขยําเบา ๆ ใหหัวเช้ือคลุกเคลากับขาวสุกท่ัวท้ังถุง รวบถุงใหมีลมพองตรงบริเวณปากถุงท่ี  
ท่ีรัดยางไว แลวใชปลายเข็มเจาะถุงพลาสติกใตหนังยางท่ีมัดไวเล็กนอย ประมาณ 15-20 จุดตอถุง 
(เพ่ือใหมีอากาศถายเทเหมาะสมตอการเจริญของเช้ือราไตรโคเดอรมา) แลวแผถุงขาวสุกใหแบน  
ราบ ดึงตรงสวนกลางของถุงใหพองขึ้น เพ่ือใหภายในถุงมีอากาศพอเพียง ในกรณีท่ีใชลวดเย็บ 
กระดาษสําหรับเย็บปดปากถุงแทนการใชยางรัด ใหพับปากถุงทบ 2-3 ช้ัน กอนเย็บดวยลวดเย็บ 
3 จุด เจาะรูบริเวณปากถุงประมาณ 20 รู แลวทําตามขั้นตอนดงักลาวขางตน 
 

5. บมเช้ือไวในท่ีมีอากาศถายเท มีแสงสวางสองถึง ไมตากแดด ปลอดภัยจาก มด ไร และ 
สัตวอ่ืนๆ เม่ือครบ 2 วัน ขยําถุงเบาๆ เพ่ือใหเสนใยของเช้ือกระจายท่ัวท้ังถุง บมถุงเช้ือตออีก 4-5 วัน 
กอนนําไปใช รวมระยะเวลาของการบมเช้ือคือ 6-7 วัน 
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ตารางผนวกที่ 1  ไอโซเลตของเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใย           
 เช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี dual culture บน   
 อาหาร potato dextrose agar (PDA) เปนเวลา 3 วัน 

 
ระดับเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญ

เสนใยเช้ือรา FOC 1/ (%) 
จํานวนไอโซเลต ไอโซเลต 

ต่ํากวา 0 2 SDN - 1, 44 
0-10.00 26 SDN - 5, 11, 12, 13,18, 27, 29, 30, 

33, 32, 35, 40, 46, 47                               
LBN  1 - 1, 2, 3, 4, 7, 8, 11                            
LBN  2 - 3, 4, 5                               
LWN 1 - 5, 6                                         

10.01 - 20.00 12 SDN – 3, 4, 7, 16, 17, 23, 25, 28, 36, 
38, 39, 45 

20.01 - 30.00 10 SDN – 9, 10, 15, 22, 26, 31, 34, 41 
LWN 1-4 
LWN 2-1                                 

30.01 – 40.00 14 SDN – 8, 24, 31, 37, 42, 43                                           
LBN 1-3, 5 
LBN 2-1, 2 
LWN 1-2, 4 
LWN 2-2, 3                                                          

40.01 – 50.00 0 - 
50.01 – 60.00 0 - 

 
1/ เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC คํานวณจากสูตร   
    เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือโรค =  (R1 – R2/ R1) x 100   
   R1 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
   R2 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีทดสอบ 
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ตารางผนวกที่ 2  ไอโซเลตของเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใย           
 เช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี dual culture                 
 บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) เปนเวลา 5 วัน 

 
ระดับเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญ

เสนใยเช้ือรา FOC 1/(%) 
จํานวนไอโซเลต ไอโซเลต 

ต่ํากวา 0 1 SDN - 40 
0-10.00 28 SDN - 1, 4, 5, 11, 12, 13, 16, 18, 20, 

27, 28, 30, 32, 33, 44, 46, 47  
LBN  1 - 1, 2, 3, 4, 7, 8, 11                            
LBN  2 - 3, 4, 5                                
LWN 1 - 5                                         

10.01 - 20.00 11 SDN -7,17, 26, 29, 31,35, 36, 38, 39,45 
LWN 1-6 

20.01 - 30.00 5 SDN - 10, 15, 22, 25, 42 
30.01 – 40.00 6 SDN - 3                                            

LBN 1- 5 
LWN 1-2, 4 
LWN 2- 1, 2                                                          

40.01 – 50.00 13 SDN- 8, 9, 23, 24, 34, 37, 41, 43 
LBN 2- 1, 2 
LWN 1- 3 
LWN 2- 3, 5 

50.01 – 60.00 0 - 
 
1/ เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC คํานวณจากสูตร   
    เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือโรค =  (R1 – R2/ R1) x 100   
   R1 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
   R2 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีทดสอบ 
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ตารางผนวกที่ 3  ประสิทธิภาพเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium  
 oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ของแบคทีเรียปฏิปกษบนอาหาร potato  
 dextrose agar (PDA)   

 
ไอโซเลต การยับยั้งการเจริญเสนใยเช้ือรา FOC 1/ (%) 

วันท่ี 3 วันท่ี 5 วันท่ี 7 
            SDN - 1           -3.43 a-z2/             5.25 n-v             0.00 o 
            SDN – 3          14.39 n-q           39.17 c-e           42.88 c-h 
            SDN - 4          13.99 o-r             9.99 k-p             0.00 o 
            SDN - 5            2.46 w-z             9.78 k-q           11.18 lm 
            SDN – 7          10.89 p-t           12.48 i-l             2.96 no 
            SDN – 8          30.91 c-f           44.88 a-c           44.88 a-f 
            SDN – 9          29.19 d-h            45.88 ab           50.21 a 
            SDN – 10          22.69 i-l            24.29 g           21.69 ij 
            SDN – 11            7.65 r-x             2.15 r-v             1.85 o 
            SDN – 12            9.30 p-v             7.62 l-s             0.00 o 
            SDN – 13            1.16 x-z             2.81 r-v             0.00 o 
            SDN – 15          21.40 i-m           20.22 gf             0.00 o 
            SDN – 16          12.67 p-s            7.85 l-r             0.00 o 
            SDN – 17          10.57 p-u          10.30 k-n             8.58 mn 
            SDN – 18            9.05  p-w            5.32 n-v             2.44 no 
            SDN – 20          31.08 b-f            9.25 l-q             1.18 o 
            SDN - 22          25.26 f-j          21.18 gh           19.18 jk 
            SDN –23          14.52 n-q          40.06 b-d           44.74 a-f 
            SDN – 24          33.41 a-d          41.55 b-d           41.55 e-h 
            SDN – 25          14.16 n-r          30.00 f           37.47 h 
            SDN – 26          24.65 g-k          14.29 i-k             0.00 o 
            SDN – 27            9.24 p-v            3.81 q-v             3.77 no 
            SDN – 28          18.33 k-o            9.47 k-q             0.00 o 
            SDN – 29            7.69 r-x          11.51 i-m             3.18 no 
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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ) 
 

ไอโซเลต การยับยั้งการเจริญเสนใยเช้ือรา FOC 1/ (%) 
วันท่ี 3 วันท่ี 5 วันท่ี 7 

            SDN – 30            3.88 u-y             2.59 r-v             0.00 o 
            SDN - 31          20.13 j-o           16.96 hi             5.77 m-o 
            SDN - 32            7.65 r-x             6.64 l-u             1.70 o 
            SDN – 33            9.72 p-u             5.40 m-v             0.44 o 
            SDN – 34          20.50 i-n           40.09 b-d           44.88 a-f 
            SDN – 35            5.01s-y           11.26 i-n             3.18 no 
            SDN – 36          19.19 j-o           16.74 h-j           15.11 kl 
            SDN – 37          35.92 a-c           41.11 b-d           41.11 f-h 
            SDN – 38          15.35 m-p           14.14 i-k             0.00 o 
            SDN – 39          14.93 n-q           11.21 i-n             6.36 m-o 
            SDN – 40            1.49 x-z            -0.55 v             0.00 o 
            SDN – 41          26.70 e-i           44.76 a-c           49.18 ab 
            SDN – 42          30.58 c-g           29.99 f           24.88 i 
            SDN – 43          34.57 a-d           41.70 b-d           41.70 d-h 
            SDN – 44          -7.51 a             0.53 t-v             0.00 o 
            SDN – 45         18.10 m-o            12.64 i-l             5.77 m-o 
            SDN - 46           9.89 p-u             6.75 l-t             4.29 no 
            SDN - 47           6.44 s-y             1.42 s-v             0.00 o 
            LBN 1 - 1           0.45 yz             0.46 v             0.00 o 
            LBN 1 – 2           7.18 s-x             3.97 p-v             3.40 no 
            LBN 1 – 3           6.57 s-y             2.15 r-v             0.00 o 
            LBN 1 – 4           7.28 s-x             5.64 m-v             4.22 no 
            LBN 1 – 5         32.45 b-e           39.71 cd           42.66 c-h 
            LBN 1 - 7           5.40 s-y             1.55 s-v             0.00 o 
            LBN 1 – 8           9.27 p-v             4.66 o-v             3.10 no 
 



 

102

ตารางผนวกที่ 3 (ตอ) 
 

ไอโซเลต การยับยั้งการเจริญเสนใยเช้ือรา FOC 1/ (%) 
วันท่ี 3 วันท่ี 5 วันท่ี 7 

            LBN 1 - 11             8.37 r-w             3.75 q-v             4.22 no 
            LBN 2 - 1           34.77 a-d           42.12 a-d           46.36 a-e 
            LBN 2 – 2           39.29 a           47.77 a           47.77 a-d 
            LBN 2 – 3            6.28 s-y             3.66 q-v             0.00 o 
            LBN 2 – 4            4.53t-y             0.46 uv             0.00 o 
            LBN 2 - 5            2.70 v-y             1.74 r-v             0.00 o 
            LWN 1 - 2          33.33 a-d           36.53 de           40.06 f-h 
            LWN 1 – 3          34.37 a-d           41.42 b-d           44.14 b-g 
            LWN 1 – 4          24.44 h-k           37.42 de           42.11 d-h 
            LWN 1 - 5            6.89 s-y             2.08 r-v              0.00 o 
            LWN 1 - 6            5.84 s-y           10.95 j-n              0.00 o 
            LWN 2 - 1          23.55 h-l           33.98 ef            38.33 gh 
            LWN 2 – 2          31.34 b-f           38.04 de           42.59 c-h 
            LWN 2 – 3          37.48 ab           44.29 a-c           44.29 a-g 
            LWN 2 – 5          37.47 ab           44.28 a-c           48.36 a-c 
             C.V. (%)          20.49            16.91           19.45 
 

1/ เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC คํานวณจากสูตร   
  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือโรค =  (R1 – R2/ R1) x 100   
   R1 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
   R2 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีทดสอบ 
2 คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
 

 
 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
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วัน เดือน ป ที่เกิด   วันท่ี 18 มกราคม พ.ศ. 2531 
สถานที่เกิด    จังหวัดนครปฐม 
ประวัติการศึกษา   ป 2553 ระดับปริญญาตร ีปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  

สาขาเทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

ประชุมวิชาการ/ผลงาน  ประสิทธิภาพของจุลินทรียปฏิปกษในการควบคุมโรครากเนา 
ของตนกลาแตงกวาสาเหตุจากเช้ือรา Fusarium sp. ในรายงาน
การประชุมวิชาการอารักขาพืชแหงชาติ ครั้งท่ี 11 24-28 
พฤศจิกายน 2556 โรงแรมเซ็นทาราคอนเวนชันเซ็นเตอร จังหวัด
ขอนแกน 

 




