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แยกเช้ือแบคทีเรีย 112 ไอโซเลต จากแปลงเกษตรกรในเขตอําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยได

จากดินรอบรากแตงกวา 56 ไอโซเลต และจากใบแตงกวา 56 ไอโซเลต ดวยวิธีเจือจางเปนลําดับ (serial dilution) 
บนอาหาร 3 ชนิด ไดแก nutrient glucose agar (NGA) King’s medium B (KB) และ Thornston’s medium (TH) 
เม่ือนําเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกไดมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium 
oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี dual culture test บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ใน
หองปฏิบัติการ พบเช้ือแบคทีเรีย 19 ไอโซเลต ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา  FOC ได 38.33 - 
50.21 เปอรเซ็นต จึงคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียท่ีได นําไปทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคในระดับเรือนปลูก
พืชทดลอง ดวยการใชเซลลแขวนลอยแบคทีเรียความเขมขน 108 CFU/มิลลิลิตร แชเมล็ดแตงกวานาน 15 นาที 
กอนปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรค ผลการทดลองพบวาเม่ือตนแตงกวามีอายุ 7 วัน ทุกกรรมวิธีท่ีแชเมล็ดแตงกวา
ในเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียมีเปอรเซ็นตการงอกไมแตกตางกับกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิม 50 WP 
(อัตรา 20 กรัม ตอน้ํา 20 ลิตร) ยกเวนกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต SDN-37 และ LBN2-1 เม่ือตนแตงกวามี
อายุ 14 วัน พบวากรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต LBN1-5 มีเปอรเซ็นตตนรอดตาย 40 เปอรเซ็นต ซึ่งเทียบเทา
กับการใชสารเคมีคารเบนดาซิม และมีความยาวราก 18.83 เซนติเมตร ซึ่งสูงกวากรรมวิธีอื่นๆ และสูงกวา
กรรมวิธีควบคุมท่ีมีเช้ือสาเหตุโรค 20.01 และ 41.26 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีการใชสารเคมีคารเบนดาซิม มีความ
ยาวของรากเพิ่มข้ึน 10.65 เปอรเซ็นต ไอโซเลต SDN-9 ลดการเจริญครอบครองรากของเช้ือสาเหตุโรคไดเม่ือ
เทียบกับกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิม นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพมาพัฒนาใหไดสายพันธุท่ี
ตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin คัดเลือกสายพันธุกลายท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใย
เช้ือราสาเหตุโรคได M3-SDN-9, M5-SDN-23 และ M5-LBN 1-5 ไปพัฒนาเปนสูตรสําเร็จชนิดผงดิน กอน
นําไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเห่ียวของแตงกวาในสภาพแปลงปลูกพืช พบวากรรมวิธีท่ีใช
แบคทีเรียท้ัง 3ไอโซเลต มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดท่ี 7 วัน และเปอรเซ็นต ตนรอดตายของตนแตงกวาท่ี 14 
21วันและ 28 วันสูงกวากรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิมอยางมีนัยสําคัญ โดยกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต 
M5-LBN 1-5 มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด และเปอรเซ็นตตนรอดตายท่ีสูงสุดจากท้ัง 3 ไอโซเลต รวมท้ังมี
เปอรเซ็นตตนเปนโรค และดัชนีการเกิดโรคตํ่าท่ีสุด โดยมีคาตํ่ากวากรรมวิธีควบคุม 32.69 และ 29.37 
เปอรเซ็นต การเจริญครอบ ครองรากของเช้ือสาเหตุโรคลดลง และมีคาน้ําหนักผลผลิตสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบ
กับกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิมดวย 
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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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สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่  หนา 
   

1 จํานวนไอโซเลตของแบคทีเรียท่ีแยกไดจากดินรอบราก และใบของ 
แตงกวาดวยการใชอาหารแยกเช้ือ 3 ชนิด 38 

2 ไอโซเลตของเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ           
เสนใยเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี            
dual culture บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ท่ีอุณหภูมิหองเปน          
เวลา 7 วัน 

 
 
 

41 
3 ประสิทธิภาพเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium 

oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) และความกวางบริเวณยับยั้ง (clear 
zone) ของแบคทีเรียปฏิปกษ บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ท่ี
อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน    

 
 
 

42 
4 อิทธิพลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดท่ี 7 วัน  

และเปอรเซ็นตตนรอดตายท่ี 14 วันหลังปลูก ดวยการแชเมล็ดแตงกวาใน 
เซลลแขวนลอยแบคทีเรียความเขมขน 108 CFU/มิลลิลิตร นาน 15 นาที กอน 
ปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรค 46 

5 อิทธิพลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตอความสูงตน และความยาวรากของตน
แตงกวาท่ีอายุ 14 วัน ดวยการแชเมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยแบคทีเรีย
ความเขมขน 108 CFU/มิลลิลิตร นาน 15 นาที กอนปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือ
โรค 

 
 
 

49 
6 เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และปริมาณเช้ือ

ราสาเหตุโรคในดินของตนแตงกวาท่ีอายุ 14 วัน ดวยการแชเมล็ดแตงกวา
ในเซลลแขวนลอยแบคทีเรียความเขมขน 108 CFU/มิลลิลิตร นาน 15 นาที 
กอนปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรค 

 
 
 

53 
7 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอสาร

ปฏิชีวนะ rifampicin ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium 
oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี dual culture บนอาหาร 
potato dextrose agar (PDA) ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน 
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8 ประสิทธิภาพของสารกรองเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอ

สารปฏิชีวนะ rifampicin ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium 
oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี paper disc method บน
อาหาร potato dextrose agar (PDA) ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน 

 
 
 

61 
9 ประสิทธิภาพของสารกรองเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอ

สารปฏิชีวนะ rifampicin ในการยับยั้งการงอก และการพัฒนาเปน germ 
tube ของสปอรเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) บน
สไลดหลุมท่ี 24 ช่ัวโมง 

 
 
 

62 
10 อิทธิพลของเช้ือแบคทีเรยีปฏิปกษตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดท่ี 7 วัน  

ดวยการแชเมล็ดแตงกวาในแบคทีเรียสูตรสําเร็จชนิดผงดิน  
 

66 
11 อิทธิพลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตอเปอรเซ็นตตนรอดตายท่ี 14 21 และ 28 

วันหลังปลูกดวยการแชเมล็ดแตงกวาในแบคทีเรียสูตรสําเร็จชนิดผงดิน  
 

69 
12 เปอรเซ็นตการเกิดโรค (Disease incidence) เม่ือตนแตงกวาอายุ 28 วัน 

หลังจากแช เมล็ดเปนเวลา 15 นาที กอนปลูกในสภาพแปลงปลูกพืช
ทดลอง 

 
 

70 
13 เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจริญ

ครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษของตนแตงกวาท่ีอายุ 28 วัน ดวย
การแชเมล็ดแตงกวาใน แบคทีเรียสูตรสําเร็จชนิดผงดิน  

 
 

72 
14 เปอรเซ็นตตนเปนโรค และดัชนีการเกิดโรค เม่ือตนแตงกวามีอายุ 75 วัน  

(ส้ินสุดการทดลอง) 
 

73 
15 เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจริญ

ครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษของตนแตงกวาท่ีอายุ 75 วัน (ส้ินสุด
การทดลอง) 

 
 

77 
16 อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษตอน้ําหนักผลผลิตของตนแตงกวาเก็บ

ผลผลิต 20 วัน 
 

80 
 
 



 
 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที ่
 

 หนา 

1 ไอโซเลตของเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ
เสนใยเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี 
dual culture บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) เปนเวลา 3 วัน  

 
 

98 
2 ไอโซเลตของเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ

เสนใยเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี 
dual culture บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) เปนเวลา 5 วัน 

 
 

99 
3 ประสิทธิภาพเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา 

Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ของแบคทีเรีย
ปฏิปกษบนอาหาร potato dextrose agar (PDA)   

 
 
100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

(5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่  หนา 
   

1 ดินท่ีมีเช้ือโรค นําทดสอบการปนเปอนของเช้ืออ่ืนๆในดิน โดยการโรยดินลง
บนอาหาร PDA ไมพบการปนเปอนจากเช้ือจุลินทรียอ่ืน  

 
27 

2 ลักษณะอาการโรค ลักษณะเสนใยและสปอรของเช้ือราสาเหตุโรค 37 
3 ประสิทธิภาพเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา 

Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) บนอาหาร potato dextrose 
agar (PDA) ดวยวิธี dual culture ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน 

 
 

44 
4 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคตนแตงกวาในระดับ 

เรือนปลูกพืชทดลอง เม่ือตนแตงกวามีอายุท่ี 14 วัน 
 

51 
5 การเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรคของตนแตงกวาท่ีอายุ 14 วัน ดวย 

การแชเมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยแบคทีเรียความเขมขน 108 CFU 
มิลลิลิตร นาน 15 นาที กอนปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรคบนอาหาร Nash and  
Snyder medium ในระดับเรือนปลูกพืชทดลอง 

 
 
 

55 
6 โคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรคในดินท่ีปลูกตนแตงกวาในระดับเรือนปลูกพืช 

ทดลอง บนอาหาร Nash and Snyder medium  
 

55 
7 ประสิทธิภาพของสารกรองเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอสาร

ปฏิชีวนะ rifampicin ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium 
oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี paper disc method บนอาหาร 
potato dextrose agar (PDA) ท่ีอุณหภูมิหอง 

 
 
 

63 
8 อิทธิพลของสารกรองเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอสาร

ปฏิชีวนะ rifampicin ตอการงอกของสปอรเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. 
cucumerinum (FOC)                 64 

9 รูปรางเซลล และการสรางเอนโดสปอรของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 ไอโซ
เลต 

 
65 

10 ลักษณะการเกิดโรคเห่ียวของตนแตงกวาท่ีแสดงอาการใบไหม และเห่ียว 75 
11 การเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรคของตนแตงกวาบนอาหาร 

 Nash and Snyder medium ในแปลงปลูกพืช 
 

78 



 
 

(6) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
CFU  = จํานวนโคโลนีตอหนึ่งหนวย (colony forming unit) 
FOC  = Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum 
g  = กรัม (gram) 
KB  = อาหารแข็งเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย (King’s medium B) 
LBN  = แบคทีเรียท่ีแยกไดจากใบในจังหวัดนครปฐม ดวยวิธีการบดใบ 
LWN  = แบคทีเรียท่ีแยกไดจากใบในจังหวัดนครปฐม ดวยวิธีการลางใบ 
ml  = มิลลิลิตร (milliliter) 
NGA  = อาหารแข็งเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย (nutrient glucose agar) 
NGB  = อาหารเหลวเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย (nutrient glucose broth) 
nd  = ไมไดตรวจผล (not determind)  
O.D.  = คาความขุน (Optical density) 
PDA  =  อาหารแข็งเล้ียงเช้ือรา (potato dextrose agar) 
ppm  = สวนในลานสวน (part per million) 
SDN = แบคทีเรียท่ีแยกมาจากดินในจังหวัดนครปฐม (soil dilution                                      
                                         Nakhonpathom) 
%  = เปอรเซ็นต 
 
 
 



ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคเหี่ยวของตนแตงกวา 
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) เปนพืชอาหารท่ีมีความสําคัญของโลก และภายใน            
ประเทศ สวนใหญเปนพืชเถาเล้ือย ฤดูเดียว ลําตนขนาดปานกลาง มีถ่ินกําเนิดในเขตอบอุนของโลก 
และกระจายท่ัวไปในเขตรอนช้ืน และกึ่งรอนช้ืน มีการปลูก และใชประโยชนจากพืชตระกูลนีม้าก 
มาย โดยท่ัวไปรับประทานผล และใชประโยชนในดานอ่ืนๆ พืชตระกูลแตงหลายชนิดท่ีมีความ 
สําคัญทางเศรษฐกิจ ไดแก แตงกวา แตงราน แตงไท แตงโม แตงแคนตาลูป มะระ บวบ ตําลึง ฟก
แฟง ฟกเขียว และ ฟกทอง เปนตน รายไดจากการขายผลผลิตพืชตระกูลแตงเม่ือเปรียบเทียบกับพืช
อ่ืนๆ หลายชนิดแลว พืชตระกูลแตงเปนพืชหนึ่งท่ีสามารถทํารายไดดีใหแกเกษตรกร จึงนับเปน
พืชผักเศรษฐกิจชนิดหนึ่งท่ีสําคัญของประเทศไทย 

 
แตงกวาเปนหนึ่งในพืชตระกูลแตงท่ีมีบทบาทสําคัญตอการคาท้ังในและตางประเทศ 

เนื่องจากเปนพืชท่ีบริโภคสวนของผล นิยมรับประทานเปนผลสด หรือเปนสวนประกอบในอาหาร
ประเภทอ่ืนๆ หลายชนิด ปลูกกันแพรหลายในท่ัวทุกภาคของประเทศ เปนพืชท่ีมีอายุตั้งแตปลูก
จนถึงเก็บเกี่ยวส้ัน ปลูกไดงาย ใหผลผลิตเร็ว (ศรานนท, 2551) แตอยางไรก็ตามพบวาการปลูกแตง
มักประสบปญหาเกี่ยวกับศัตรูพืช และปจจัยอ่ืนๆ ซ่ึงทําใหไดผลผลิตนอยลง หรือมีคุณภาพของ
ผลผลิตไมตรงกับความตองการของตลาด โดยเฉพาะเรื่องโรคท่ีเกิดจากเช้ือสาเหตุโรคหลากหลาย
ชนิด จากการสํารวจโรคพบวาโรคระบาดท่ีสําคัญ และเปนอุปสรรคตอการปลูกมีมากมายหลายโรค
ดวยกัน โดยโรคหนึ่งท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุดกับแตงกวา และเกิดขึ้นไดบอยๆ ก็คือ โรคเห่ียว 
(Fusarium wilts) เปนโรคท่ีพบไดท่ัวไปทุกแหง เกิดจากเช้ือรา Fusarium spp. ทําใหพืชเกิดอาการ
เห่ียว และโรคนี้มักเกิดกับพืชท่ีเจริญเติบโตไดทุกระยะตั้งแตตนกลาจนถึงระยะเก็บเกี่ยว และเปน
มากในระยะท่ีแตงกําลังออกผล ซ่ึงอาจจะทําใหตนเห่ียวตายไปกอนท่ีจะเก็บผล การใชสารเคมีใน
การควบคุมโรคนี้มักไมประสบผลสําเร็จ และไมคุมตนทุนการผลิต เนื่องจากเช้ือนี้สามารถเจริญ
และพักตัวอยูในดินไดนาน และนอกจากนี้การใชสารเคมียังสงผลกระทบตอเกษตรกร ผูบริโภค 



 

2
และส่ิงแวดลอมอีกดวย ดังนั้นจึงไดมีการนําการควบคุมโรคโดยชีววิธีมาใช โดยการใชจุลินทรีย
ปฏิปกษท่ีมีการคัดเลือกแลว เชน Trichoderma spp. และ แบคทีเรีย Bacillus spp. ซ่ึงมีความสามารถ
ยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตโุรคพืช และอาจยังสามารถชักนําใหพืชเกิดความตานทานขึ้นได 
หรือการใชจุลินทรียท่ีแยกไดจากดิน และรากของพืชตระกูลแตงเอง มาทดแทนการใชสารเคมีเพ่ือ
ยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืช ชวยปองกัน และควบคุมการเกิดโรค ทําใหเกษตรกรลดการใชสารเคมี 
และผลกระทบท่ีเกิดขึ้นได ดงันั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือท่ีจะใชจุลินทรียปฏิปกษใน
การควบคุมโรคเห่ียว ทดแทนการใชสารเคมี ลดตนทุนการผลิต และปลอดภัยตอเกษตรกร 
ผูบริโภค และส่ิงแวดลอมอีกดวย 

 



วัตถุประสงค 
 

1.  แยกเช้ือแบคทีเรียจากดินรอบรากและใบของแตงกวา มาทดสอบประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคเห่ียวของแตงกวาในหองปฏิบัติการ  

 
2.  ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฎิปกษท่ีผานการคัดเลือกแลว ในการควบคุม

โรคเห่ียวของแตงกวาในระดับเรือนปลูกพืชทดลอง 
 

3.  ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฎิปกษท่ีผานการคัดเลือกในระดับเรือนปลูก
พืชทดลองแลว ในการควบคุมโรคเห่ียวของแตงกวาในแปลงปลูกพืช 
 



การตรวจเอกสาร 
 
แตงกวา 
 

แตงกวา เปนพืชท่ีบริโภคสวนของผล อยูในตระกูลเดียวกับแตงโม ฟกทอง บวบ มะระ 
เปนพืชท่ีนิยมนํามารับประทานเปนผลสด หรือเปนสวนประกอบในอาหารประเภทอ่ืนๆ หลายชนิด
และปลูกกันแพรหลายในท่ัวทุกภาคของประเทศ เปนพืชท่ีมีอายุตั้งแตปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวส้ัน ปลูก
ไดงาย ใหผลผลิตเร็ว นอกจากนี้แตงกวาสามารถนําไปปรุงอาหารไดหลายชนิด เชน แกงจืด ผัด จิ้ม
น้ําพริก หรืออาจแปรรูปเปนแตงกวาดอง จึงเห็นไดวาแตงกวาเปนพืชท่ีมีบทบาทตอการคาท้ังใน
และตางประเทศดวย และยังมีคุณประโยชนในอีกหลายดาน (ศรานนท, 2551) 
 

แตงกวาเปนพืชท่ีอยูในตระกูล Cucurbitaceae มีช่ือวิทยาศาสตรวา Cucumis Sativus Linn
แตงกวาเปนพืชปเดียว (annual) มีลําตนเปนเถาเล้ือยความยาวประมาณ 2-3 เมตร มีมือเกาะชวยพยุง
ตน บางพันธุมีเถาส้ัน และสามารถปลูกเปนพุมเตี้ยได โดยท่ัวไปแตงกวามีดอกตัวผู และดอกตัวเมีย
แยกกันอยูคนละดอกภายในตนเดียวกัน มีอายุตั้งแตหยอดเมล็ดจนถึงเก็บเกี่ยวผลไวกินไดประมาณ 
30-40 วัน ขนาดของผลแตงกวาประมาณ 2.6x4-30 เซนติเมตร นอกจากนี้แตงกวาเปนพืชท่ีปลูกได
ตลอดปในประเทศไทย แตจะปลูกไดดีท่ีสุดในชวงเดือนกุมภาพันธุ-มีนาคม (อุดม, 2540; อรุณรักษ, 
2543) 
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร (ศรานนท, 2551) 
 

ราก ระบบรากเปนระบบรากแกว (tap root system) มีรากแขนงเปนจํานวนมาก 
 

ลําตน เปนเถาเล้ือย เปนเหล่ียม มีขนขึ้นปกคลุมท่ัวไป มีขอยาว 10-20 เซนติเมตร มือเกาะ
เกิดออกมาตามขอ  
 

ใบ มีกานใบยาว 5-15 เซนติเมตร ใบหยาบมีขนใบมีมุมใบ 3-5 มุม ปลายใบแหลม ใบใหญ
แบบ palmate มีเสนใบ 5-7 เสน 
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ดอก ดอกตัวผูและดอกตัวเมียแยกกันอยูคนละดอก ภายในตนเดียวกัน ดอกมีสีเหลือง กลีบ

เล้ียงสีเขยีวมี 5 กลีบ กลีบดอกสีเหลืองมี 5 กลีบ รังไขมีลักษณะกลมยาว 2-5 เซนติเมตร มีปุมนูน
ของหนามและขนชัดเจน สวนของยอดเกสรตัวเมียมี 2-5 แฉก สวนดอกเพศผูอาจเปนดอกเดี่ยวหรือ
เปนชอ มีกลีบเล้ียงและกลีบดอกเหมือนดอกเพศเมีย มีละอองเกสรตัวผู 3 อัน และมีกานชูเกสรส้ันๆ 
 

ผล มีลักษณะกลมยาวทรงกระบอก ความยาวผลระหวาง 5-40 เซนติเมตร มีไสภายในผล สี
ของผล ขาว เขียวออน เขียว และเขียวเขม 
 

พันธุแตงกวา 
 
แตงกวาท่ีนิยมปลูกกันท่ัวไปจําแนกไดตามประโยชนการใชสอยไดดังนี ้

 
1.  พันธุสําหรับรับประทานสด เปนพันธุท่ีมีเนื้อบาง และไสใหญ สีเปลือกเปนสีเขียวออน 

ผลมีน้ํามาก เปนพันธุท่ีมีท้ังผลเล็กและผลใหญ เม่ือผลยังออนอยูจะมีหนาม แตเม่ือโตเต็มท่ีหนาม
จะหลุดออกเอง พันธุรับประทานสดนี้ไมเหมาะกับการนําไปดอง (ศรานนท, 2551) 

 
2.  พันธุอุตสาหกรรม เปนพันธุท่ีมีเนื้อหนา ไสเล็ก บางพันธุกไ็มมีไสเลย เปลือกสีเขียวเขม 

เม่ือนําไปดองจะคงรูปรางไดดี ไมคอยเห่ียวยน แตงกวาพันธุนี้มักจะเปนลูกผสม ผลมักมีรูปราง
ผอมยาว (ศรานนท, 2551) 

 
สภาพดินฟาอากาศที่เหมาะสม  

 
แตงกวาสามารถเจริญไดในดินแทบทุกชนิด แตจะชอบดินรวนปนทราย มีคาความเปนกรด

ดาง (pH) อยูระหวาง 5.5-6.5 และดินท่ีมีความช้ืนพอเหมาะ มีการระบายน้ําดี น้ําไมขังแฉะ เพราะ
หากน้ําขังแฉะจะทําใหเกิดโรคทางใบไดงาย เปนพืชท่ีไมตองการน้ํามากแตขาดน้ําไมได ในกรณี
สภาพดินท่ีเปนดินทรายจัด หรือเหนียวจัด จําเปนตองปรับปรุงบํารุงดินกอนการเพาะปลูก โดยใช
ปุยอินทรีย เชน ปุยคอก หรือปุยหมักท่ีสลายตัวแลว 
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 แตงกวาเปนพืชท่ีตองการอากาศอบอุนแตไมถึงกับรอนจัด อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการงอก
ของเมล็ดอยูระหวาง 25-30 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิท่ีเหมาะแกการเจริญเติบโตอยูระหวาง              
20-30 องศาเซลเซียส สําหรับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการผสมเกสรนั้นอยูระหวาง 17-25 องศาเซล 
เซียส ดังนั้นการปลูกแตงกวาใหได ผลดีควรเลือกปลูกในขณะท่ีอากาศยังอบอุนอยู ถาอากาศรอน
เกินไปแตงกวาจะมีแตดอกตัวผู ทําใหไดผลผลิตนอย อยางไรก็ตามสภาพอุณหภูมิในประเทศไทย
สามารถปลูกแตงกวาไดตลอดป แตผลผลิตท่ีไดจะแตกตางกัน (จิรวัฒน, 2551; ศรานนท, 2551) 
 
การเก็บเกี่ยว  
 
  อายุการเก็บเกี่ยวของแตงกวาคือประมาณ 30-40 วันหลังจากหยอดเมล็ด ท้ังนี้ขึ้นอยูกับ
พันธุท่ีใชปลูก และการดูแลรักษา การเก็บเกี่ยวแตงกวารับประทานผลสดใหเลือกเก็บขณะท่ีผลยัง
ออน เนื้อแนน กรอบ และกอนท่ีเมล็ดภายในผลจะแข็ง สังเกตไดจากมีนวลสีขาวเกาะและยังมี
หนามอยูบาง การเลือกเก็บแตงกวารับประทานสดนั้นควรทยอยเก็บเรื่อยๆ อยาปลอยใหแตงกวาแก
คาตน เพราะจะทําใหผลผลิตโดยรวมลดลง ปกติจะเก็บเกี่ยวผลไดนานประมาณ 1 เดือน (จิรวัฒน, 
2551) 

 
โรคเหี่ยว (Fusarium wilt) 
 
 โรคเห่ียว (Fusarium wilt) เปนโรคท่ีพบไดท่ัวไปทุกแหง เปนโรคท่ีสําคัญมากโรคหนึ่ง
เปนมากในระยะท่ีแตงกําลังออกผล ทําใหตนเห่ียวแหงตายไปกอนท่ีจะเก็บผล มีสาเหตุมาเช้ือรา 
Fusarium spp. ซ่ึงเปนเช้ือราสาเหตุโรคพืชชนิดหนึ่งท่ีทําใหพืชเศรษฐกิจเกิดอาการกลาไหมราก                       
เนา โคน ลําตน หรือกอ เนาแหง ผลเนา เปนตน แตความรุนแรง และความเสียหายเนื่องจากเช้ือรา           
Fusarium spp. ท่ีทําใหพืชเกิดอาการเห่ียว (wilt) นับวามีความสําคัญมากท่ีสุด ท้ังนี้เพราะโรคนี้มัก
เกิดกับพืชท่ีเจริญเติบโต ไดทุกระยะตั้งแตระยะตนกลาจนถึงระยะเก็บเกี่ยว การระบาดของโรคเกิด
ไดรุนแรง รวดเร็วและกวางขวางมาก เช้ือรา Fusarium spp. สามารถอยูไดท้ังในดิน บนดิน และเศษ
ซากพืช ในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมจะอยูในลักษณะของเสนใยท่ีพักตัว (dormant hypha) หรือ
เจริญครอบครอง (colonize) เศษพืช ในรูปของปรสิตพืชท่ีมีชีวิต หรือโครงสราง chlamydospore 
จากเสนใย macroconidia หรือ germ tube เนื่องดวยเหตุนี้เช้ือนี้จึงมีคุณสมบัติในการเจริญหรือพักตัว
อยูในดินไดนาน (จิระเดช, 2549) 
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ลักษณะอาการของโรค เช้ือเขาทําลายตนแตงไดทุกระยะการเจริญเติบโต ในระยะตนกลา

อาการสวนใหญจะคลายกันคือ ตนกลาหักพับลม และแหงตายคลาย damping off  สวนในตนโต
อาจเกิดอาการชะงักงัน หยุดการเจริญเติบโต เหลือง เห่ียวเฉาแลวแหงตายท้ังตน โดยเช้ือจะเขา
ทําลายสวนโคน หรือรากแลวไปเจริญอยูภายในทอน้ํา (xylem) กอใหเกิดการอุดตัน ตนแตงจะ
คอยๆ เห่ียวลงทีละนอย โดยในตอนแรกจะเห่ียวเฉพาะกลางวันท่ีมีอากาศรอน และจะกลับมาสด
อยางเดิมในเวลากลางคืน อาการจะคอยๆ ทวีความรุนแรงขึ้น ใบท่ีเห่ียวจะเกิดอาการไหมและแหง
ขึ้นท่ีบริเวณขอบ ตอมาเนื้อใบท่ีเหลือจะคอยๆ เปล่ียนเปนสีเหลืองแลวแหงจนในท่ีสุดเม่ือเกิดการ
เห่ียวอยางถาวร พืชก็จะตายท้ังตนโดยท้ังหมดนี้ใชเวลาตั้งแต 10-20 วัน ท้ังนี้ขึ้นอยูกับสภาพ 
แวดลอมความรุนแรงของเช้ือ และพันธุของพืช เม่ือถอนตนท่ีแสดงอาการเหลานีข้ึ้นมาแลวผาดูจะ
เห็นเช้ือราเจริญอุดตันอยูในทอ xylem สําหรับตนท่ีตายบางครั้งจะพบแผลสีน้ําตาลแดงเกิดขึ้นท่ี
บริเวณโคนตนและราก ในกรณีท่ีมีความช้ืนสูงจะปรากฏเสนใย และสปอรหรือโคนีเดียของเช้ือสี
ชมพูเรื่อๆ ใหเห็นอยูท่ัวไปตามแผล สําหรับรากอาจถูกทําลายจนเสียหายหมด โดยจะเห็นไดจาก
เม่ือถอนตนขึ้นมารากสวนใหญจะขาดหลุดติดอยูในดิน (ศักดิ,์ 2537) 
 
เชื้อรา Fusarium sp. 
  

เช้ือรา Fusarium sp. เปนสาเหตุโรคของท้ังพืชใบเล้ียงเดี่ยว และใบเล้ียงคู เช้ือรายังสามารถ
ติดไปกับเมล็ดพันธุ ทําใหตนกลาพืชตายตั้งแตเริ่มงอก หรือทําใหเกิดอาการเนาท่ีระดับดิน หรือเกิด
อาการเห่ียวท่ีบริเวณสวนยอดของพืช แตโดยสวนมากแลว เช้ือราจะทําใหเกิดพืชเกิดอาการเนาและ
เห่ียว เช้ือราสามารถมีชีวิตอยูรอดในดินไดนาน 4-14 ป โดยเฉพาะอยางยิ่งในดินเกษตรกรรม เช้ือจะ
เขาทําลายตนพืชทางระบบรากตั้งแตตนพืชนั้นเริ่มงอก (อมรรัตน และ จงรักษ, 2541) 

 
เม่ือนําเช้ือรา Fusarium sp. มาเล้ียงบนอาหาร  potato dextrose agar  จะสรางเสนใยละเอียด

สีขาว ฟู เม่ือเจริญเต็มท่ีจะเปล่ียนเปนสีครีมหรือเหลืองออน และถาสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมอาจ
สราง slime mass สีชมพูเรื่อๆ ในโคโลน ี(ศศิธร, 2549) 
 

เช้ือรา Fusarium sp. สามารถสืบพันธุไดท้ังแบบอาศัยเพศ ซ่ึงจัดเปนพวก perfect stage 
และแบบไมอาศัยเพศซ่ึงจัดเปนพวก imperfect stage (Booth, 1971 
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Imperfect stage ของเช้ือถูกจัดจําแนกไวดังนี ้
 

Division :Eumycota 
  Subdivition :Deuteromycotina 
   Class :Hyphomycetes 
    Order :Tuberculariales 
     Family :Tuberculariaceae 
 
Perfect stage ของเช้ือถูกจัดจําแนกไวดังนี ้
 

Division :Eumycota 
Subdivition :Ascomycotina 

   Class :Euascomycetes 
    Order :Sphaeriales 
     Family :Hypocreaceae 

 
เช้ือท่ีเปน imperfect stage จะสราง asexual spore ท่ีเรียกวา conidia ได 2 ลักษณะ คือ

microconidia และ macroconidia มีหลาย species ท่ีสามารถสราง fruiting body แบบ sporodochia
ซ่ึงเปนกลุมของเสนใยท่ีมารวมตัวกันแนน มีรูปรางเปน cushion shape รอบๆ ท่ีเกิดของ conidia 
(conidial mass) พบ sporodochia ท้ังบนแหลงอาหารตามธรรมชาติ ใน culture เล้ียงเช้ือท่ัวๆไป ใน 
culture แรกๆจัดเปน wild type ( Booth, 1971, 1977; Puhalla, 1981) จากการศึกษาของ Booth 
(1971) พบวาเช้ือสรางสปอรบน phialide ท่ีมี 2 ลักษณะ คือ monophialide และ polyphialide บน
กานชูสปอร (conidiophore)โดยอาจพบลักษณะแบบกิ่งกาน (branch) หรือไมแตกกิ่งกาน 
(unbranch) หรือพบท้ัง 2 กรณี และในหลายๆ species อยูรอดในสภาพแวดลอมในดินไดโดยสราง 
chlamydospore อาจสรางระหวางเซลลของเสนใย (intercalary) หรือท่ีปลายเสนใย (terminal) โดย
อาจสรางเดี่ยว เปนคู เปนเสนสาย หรือเปนกลุมผนังหนา อาจมีลักษณะเรียบหรือขรุขระก็ได
(Puhalla, 1981) ทําหนาท่ีเปนสวนขยายพันธุของเช้ือราโดยท่ีสามารถอยูขามฤดูไดดี และเขาทําลาย
พืชไดเม่ือสภาพแวดลอมเหมาะสม ในสวนของ macroconidia มีรูปรางโคงเล็กนอยคลายพระจันทร
ครึ่งเส้ียว มี 3-5 เซลล ผนังบาง คอนขางใส ไมมีสี และ microconidia ลักษณะรูปไข มี 1-2 เซลล 
ผนังบาง คอนขางใส ไมมีสี (ศศิธร, 2549)ในระยะ perfect stage จะสราง fruiting body แบบ 
perithecia ภายในมี ascosporeในถุง ascus และโดยท่ัวไปเช้ือจะสราง perithecia จํานวนมาก มีสี
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สดใส ลักษณะ perithecia และ ascospore ภายในจะแตกตางกันไปบางในแตละเช้ือ (Booth, 1971; 
Messiaen and Cassini, 1981; Nelson et al.,1983) 
 

Fusarium sp. เปนเช้ือราท่ีมีความผันแปรมาก เม่ือมีการ subculture หรือการยายเช้ือเปนครั้ง
ท่ีสอง หลังจากท่ีแยกเช้ือบริสุทธ์ิไดจากดินหรือรากพืช การเล้ียงเช้ือบนอาหารท่ีมีความอุดม
สมบูรณสูง (rich synthetic media) บนอาหารจําเพาะ เปนการสรางสภาวะแวดลอมใหมใหกับเช้ือ 
เช้ือจึงมีการปรับตัวอยางรวดเร็ว เพ่ือใหเขากับสภาวะแวดลอมใหม เกิดลักษณะท่ีผันแปรไปจาก
ลักษณะเดิม (wild type) (Booth, 1971; Puhalla, 1981) ลักษณะท่ีเกิดขึ้นใหมจะแสดงความผิดปกติ
ทางสัณฐานวิทยา เชน การสราง macroconidia หรือ aerial mycelium มากหรือนอยกวาปกติหรือ  
ไมสราง sporodochia ขึ้น รูปรางของ conidia ผิดรูปไป การสราง pigment เปล่ียนแปลงไป (Puhalla, 
1981) และเกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของเช้ือ เช้ือลดความรุนแรงลง สราง toxin นอย ทําให
ความสามารถในการเกิดโรคกับพืชลดนอยลง จนไมสามารถทําใหเกิดโรคกับพืชไดอีก (Nelson et 
al., 1983) การท่ีจะหลีกเล่ียงเกิดความผันแปรของเช้ือไมใหเกิดลักษณะผันแปรดังกลาวนี้อาจทําได
โดยการแยกสปอรเดี่ยว (single spore isolation) ของ cultures แรกๆ (Toussoun and Nelson, 1975; 
Nelson et al., 1983) เก็บรักษาเช้ือโดยวิธีท่ีไมทําใหเช้ือผันแปรไดงาย เชน วิธี lyophilizationท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (Nelson et al., 1983) เก็บเช้ือไวในดิน รักษาอุณหภูมิตูเย็น (Booth, 
1971; Toussoun and Nelson, 1968)   
 

โดยปกติเช้ือรา Fusarium sp. มักพบวามีชีวิตอยูไดในดิน หรือบนดิน เปน soil borne fungi 
เปนสวนมาก และแยกไดจากบริเวณรากพืช ในเนื้อเยื่อของพืชท่ีมีชีวิต เศษช้ินสวนพืช หรือบน
ผิวหนาของดิน (Booth, 1971; Lim and Chew, 1970; Wearing and Burgess, 1978) ในกรณีท่ีมี
แหลงอาหาร หรือสภาพแวดลอมไมเหมาะสม เช้ือจะคงอยูในดินดวยลักษณะเสนใยท่ีพักตัว 
(dormant hypha) ในเศษช้ินสวนพืชโดยการเขาไปอาศัยอยูในพืช (colonized) แบบ parasite หรือ 
saprophyte หรือสราง chlamydospore จากเสนใย macroconidia หรือจาก germ tube ของ
chlamydospore ท่ีไดรับการกระตุนใหงอกโดยสารท่ีขับออกมาจากพืช (plant exudate) (Papavizas 
et al., 1968; Kraff et al., 1974) 
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Fusarium เปนกลุมของเช้ือราท่ีมีการแพรกระจายอยูอยางกวางขวางท่ัวโลก ปกติสามารถ

เขาทําลายสวนของพืชท่ีอยูเหนือดิน และอยูใตดิน เปนไดท้ังเช้ือท่ีเปนสาเหตุโรค และเช้ือท่ีสามารถ
เขาทําลายซํ้าเดิมได Fusarium บางสปซีสสามารถพบไดท่ัวไปในดิน มักพบเขาทําลายรากพืชอยู
เสมอ ในบางครั้งมีการสรุปอยางผิดพลาดท่ีวา Fusarium sp. เปนเช้ือราสาเหตุโรค เนื่องจากวา
สามารถแยกไดจากสวนของราก หัว และลําตนของพืชท่ีมีอาการแหงตาย เช้ือรา Fusarium หลาย 
สปซีสมีความสามารถในการเขาทําลายเนื้อเยื่อพืช ซ่ึงอาจเปนสาเหตุท่ีแทจริงได และในการเขา
ทําลายซํ้าเดิม ท้ังนี้ขึ้นอยูกับซับสเตรต (substrate) เช้ือรา Fusarium สวนมากเจริญเติบโตไดเร็วบน
อาหารเล้ียงเช้ือ ในขณะท่ีเช้ือสาเหตุโรคพืชท่ีสําคัญบางชนิดมีการเจริญเติบโตชา ดังนั้นจีงมักพบ
เช้ือรา Fusarium ในเนื้อเยื่อพืชท่ีเปนโรคอยูเสมอ (Nelson et al., 1983) 
 

Nash and Snyder (1962) ไดศึกษาวิธีการเก็บตัวอยางดิน และชนิดของอาการท่ีใชในการ
แยกเช้ือรา Fusarium โดยตรงจากตัวอยางดินท่ีเก็บมาใหม โดยการเทอาหารลงในจานอาหารเล้ียง
เช้ือไวกอน 3-5 วัน เพ่ือรอใหผิวหนาอาหารแหงสนิท และเก็บในท่ีเย็นและมืด กอนท่ีจะทําการ 
spred สารละลายเจือจางดินลงบนผิวหนาอาหารวุน ซ่ึงในสภาวะนี้จะชวยลดการเจริญของ              
แบคทีเรีย ยีสต และเช้ือราอ่ืนๆ ทําการบมเช้ือไว 2-3 วัน ภายใตแสงปกติ ตอมา Papavizas (1964) 
ทําการทดสอบอาหารเล้ียงเช้ือ และสารเคมีท่ีจะยับยั้งการเจริญของจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ 
(antimicrobial agent) สําหรับใชในการแยกเช้ือรา Fusarium จากดิน พบวาสูตรดัดแปลงของ 
peptone-PCNB (peptone-pentachloronitrobenzene) มีความเหมาะสมมากท่ีสุดในการใชแยกเช้ือรา 
Fusarium จากดิน (Booth, 1971) 
 

การแยกเช้ือรา Fusarium สามารถแยกไดโคยตรงจากดิน โดยใชวิธี dilution plate หรือการ
วางเศษซากอินทรียวัตถุบน selective medium หรืออาจแยกเช้ือจากดินโดยทางออม โดยวิธี root-
baiting technique หรือการใชเหยื่อลอ (sterile baits) เชน ช้ินฟางของพวกธัญพืช  อาหารเล้ียงเช้ือ 
จําเพาะ (selective medium) ใชสําหรับการแยกเช้ือรา Fusarium  spp. ท่ัวไป (Nash and Snyder, 
1962) ในการแยกชนิด และปริมาณของเช้ือรา Fusarium spp. ในดิน อาศัยการสังเกตสี ลักษณะของ
โคโลนีของเช้ือราท่ีเจริญบนอาหารจําเพาะ (Nash and Snyder, 1962) จะพบลักษณะของโคโลนี 
และ sporodochia ของเช้ือเดนชัดขึ้นเม่ือยายเช้ือราลงบนอาหาร PDA (potato dextrose agar) บมไว
ครบ 7 วันในท่ีท่ีมีแสง (Nash and Snyder, 1962) 
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การศึกษาชนิดและปริมาณของเช้ือรา Fusarium spp. ในดินรวมถึงความหนาแนนของเช้ือ

รา (inoculum density) ชวยในการประเมินความรุนแรงของการทําใหเกิดโรคกับพืชเนื่องจากระดับ
การเกดิโรคมีความสัมพันธโดยตรงกับความหนาแนนของเช้ือ ซ่ึงท้ังนี้ขึ้นอยูกับการตอบสนองของ
พืช และอิทธิพลสภาพแวดลอม เปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหเช้ือเพ่ิมปริมาณการเจริญเติบโตในการเขา
ทําลายพืชจนเกิดการแพรระบาดของโรค ทําใหเกิดความเสียหายรุนแรงขึ้น (Baker, 1965; Baker et 
al., 1967; Cook, 1968; Rao and Roa, 1963) นอกจากนี้ในการศึกษาความหนาแนนของเช้ือท่ีเพ่ิม 
ขึ้นหรือลดลงภายใตสภาพแวดลอมตางๆ ภายในดิน จะทําใหทราบถึงสภาพนิเวศวิทยาของเช้ือใน
ดิน ท้ังเช้ือสาเหตุ  Fusarium spp. และเช้ือจุลินทรียอ่ืนๆ ในดินท่ีมีความสัมพันธตอกัน (Nash and 
Snyder, 1965; Benson and Baker, 1970) 

 
วงจรของเชื้อโรค  
 

1.  เช้ือโรคอยูขามฤดู ในรูปของเสนใยหรือ asexual spore ท้ัง 3 แบบ คือ microconidia 
macroconidia และ chlamydospore โดยอาศัยอยูในดิน 
 

2.  primary infection spore ของเช้ือรา จะเกิดโดยการงอกเปน germ tube หรือ mycelium 
แลวเขาสูพืชทางรากขนออนโดยตรง หรือเขาทางบาดแผล หรือทางรอยแตกท่ีเกิดจากรากแขนง 
เม่ือเช้ือเขาไปในลําตนแลว จะเจริญและพัฒนาอยูในระบบทอน้ําและทออาหารของพืช ซ่ึงจากการ
เจริญของเช้ือดังกลาวกีดขวางการเคล่ือนยายของน้ํา ทําใหน้ําท่ีพืชดูดขึ้นมาไมสามารถเคล่ือนท่ีสู
สวนบนได พืชจึงเกิดอาการเห่ียว 
 
 3.  secondary infection  เกิดจาก conidia ชนิด microconidia และ macroconidia ซ่ึงงอกเปน 
germ tube แลวเขาทําลายพืชตลอดฤดูปลูก โดยติดไปกับน้ํา ลม เครื่องมือ ท่ีใชในทางเกษตรกรรม
(ชวาลา, 2531) 
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กลไกที่กอใหพืชแสดงอาการเหี่ยว : การท่ีพืชแสดงอาการเห่ียวก็เนื่องมาจากสาเหตุดังตอไปนี้
(ชวาลา, 2531) 
 
 1.  เช้ือราสรางสารพิษ (toxin) ไดแก Fusaric acid, dehydrofusaric acid และ 
lyconmarasmin สารเหลานี้ทําใหความสามารถในการดูดซึมน้ําของ cell membrane หรือ cell wall 
ของ xylem parenchyma เปล่ียนแปลงไป 
 
 2.  เกิดการอุดตัน (plugging) ในระบบทางเดินของน้ํา เนื่องจาก 
 
      ก.  มีเสนใย และสปอรของเช้ือรามาอุดตันใน vessels 
      ข.  มีสารละลายพวก cellulose และ pectin ของเซลลบริเวณขางเคียง vessels ถูกทําลาย
โดยน้ํายอยของเช้ือราแลวเขาไปอุดตันอยูภายใน vessels 
      ค.  เซลลของ ray parenchyma สรางเปนติ่งเขาไป (out growth) ใน xylem เรียกลักษณะ
นี้วา Tyloses 
 
 3.  เช้ือราสรางน้ํายอยชนิด pectolytic และ cellulolytic มีผลทําให 
 

     ก.  เยื่อหุมเซลลและผนังเซลลของvessels ออนแอ เกิดการยุบตัวเสียรูปทรง และลด
ขนาดลงกวาเดิม 

     ข.  เซลลบริเวณขางเคียง vessels ถูกทําลาย 
 
4.  เช้ือราสราง auxin ( Indole-3-acetic acid หรือ AA ) ขึ้นมาจํานวนมากเกินทําให 
 
     ก.  ผนังของ vessels บางและเสียรูปทรง 
     ข.  xylem parenchyma มีการแบงตัวมาก เปนผลทําใหผนังเซลลไมแข็งแรง และแตกยุบ

งาย 
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การแพรระบาดของเชื้อ 
 
 การแพรระบาดสามารถเกิดจากสปอร และเสนใย ติดไปกับน้ํา ลม ดิน ปุยหมัก ปุยพืชสดท่ี
ไดจากพืชเปนโรค หรือติดปะปนไปกับเมล็ด หรือสวนท่ีใชทําพันธุตางๆ และสามารถแพรระบาด
ติดไปกับปก-ขาของแมลง เครื่องมือท่ีใชในการเกษตร การเคล่ือนยายดินจากแหลงหนึ่งไปยังอีก
แหลงหนึ่ง หรือติดไปกับตนกลา เม่ือพืชตายลงเช้ือสาเหตุยังคงมีชีวิตอยูไดในดินนานหลายปในรูป
ของ chlamydospore ไดดวย (ศักดิ,์ 2537; ศศิธร, 2549) 
 
สภาพแวดลอมเหมาะสมตอการเกิดโรค 
 
 เช้ือรา Fusarium sp. คอนขางไวตอระดับหรือการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมาก โดยตาม
ธรรมชาติเช้ือเขาทําลายพืชไดดี และรุนแรงท่ีอุณหภูมิของดินชวงระหวาง 24-30 องศาเซลเซียส 
และจะไมเกิดขึ้นถาอุณหภูมิของดินต่ํากวา 15 องศาเซลเซียส หรือมีอุณหภูมิสูงกวา 35 องศาเซล 
เซียส และสามารถเจริญเติบโตไดดีในความช้ืนของดินเทาท่ีตนแตงตองการ ชอบความช้ืนของดินท่ี
พอเหมาะ แตไมชอบดินแฉะหรือมีความช้ืนสูง (ศักดิ,์ 2537) เนื่องจากพืชมีการคายน้ําดีทําใหการ
แพรกระจายของเช้ือโรคในตนพืชเกิดไดดี เช้ือโรคสามารถเจริญบนแหลงอาหารท่ีมี osmotic                    
potential ต่ําถึง -100 ถึง -120 bars จึงทําใหเจริญเติบโตไดดีในเศษซากพืชท่ีตายไปแลว นอกจากนี้
สภาพแวดลอมของดินท่ีเปนกรด ทําใหพืชเปนโรคมาก โดยชนิดของดินท่ีเปนดินทรายเหมาะสม
ตอการเกิดโรคมากกวาดินเหนียว (Cook and Baker, 1983) การปฏิบัติทางการเกษตรท่ีมีการใช
ปุยเคมีมากๆ ทําใหเกิดการสูญเสียอินทรียวัตถุในดิน ซ่ึงเพ่ิมความเปนกรดใหแกดิน ตลอดจนมีการ
สะสมสารพิษตางๆในดินเกษตรกรรมมากขึ้น เปนการสรางสภาพใหเหมาะสมตอการพัฒนาของ
เช้ือโรคพืชในดิน (Browning, 1983) 
   
การควบคุมโรคและเชื้อราสาเหตุของโรค 
 
 เนื่องจาก Fusarium sp. เปน soil borne สามารถเจริญอยูในดินไดโดยไมจําเปนตองอาศัย
พืช หรือ host ท่ีมีชีวิตไดเปนเวลานาน สปอรหรือโคนิเดียก็ยังคงทนตอสภาพแวดลอมตางๆ ไดดี 
ทําใหยากตอการควบคุม ปองกัน และกําจัดใหหมดไป ไมวาจะใชสารเคมี หรือวิธีการอ่ืนใด ซ่ึงการ
ท่ีจะทําใหไดผลจริงๆ มีคาใชจายท่ีสูงมาก ไมคุม คําแนะนําในการลดความเสียหายท่ีเกิดจากโรคนี้
ไดแก (ศักดิ,์ 2537)  
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 1.  เลือกใชเมล็ดพันธุท่ีสะอาด ปราศจากเช้ือปะปนอยู แชหรือคลุกเมล็ดดวยสารเคมีกอน
ปลูก 
 
 2.  หม่ันเอาใสใจ ดูแลบํารุงรักษาพืชท่ีปลูกใหแข็งแรงอยูเสมอ อยาใหขาดน้ํา หรือธาตุ
อาหารท่ีจําเปน เพ่ือเปนการปองกันการเกิดโรค 
 
 3.  เลือกใชพันธุท่ีมีความตานทาน 
 
 อีกวิธีการหนึ่งท่ีเหมาะสม และสามารถท่ีชวยในการควบคุมโรคได คือ การควบคุมโรคพืช
โดยชีววิธี 
 
การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธ ี
 
 การควบคุมโรคพืชโดยชีวิธี หมายถึง การลดปริมาณประชากรของเช้ือโรคพืช หรือลด
กิจกรรมของเช้ือโรคอันจะกอใหเกิดโรคจนอยูในระดับท่ีไมกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ
กับพืช โดยอาศัยส่ิงมีชีวิต (organism) ซ่ึงรวมท้ังพืชช้ันสูง และจุลินทรียปฏิปกษ (antagonistic 
microorganism) ตลอดจนพันธุกรรมหรือผลิตผลจากพันธุกรรม (genes or gene products) แตยกเวน
ผลจากการกระทําตอเช้ือโรคโดยตรงจากมนุษย (จิระเดช และ วรรณวิไล, 2542) 
 
1.  การใชเชื้อราไตรโคเดอรมาในการควบคุมโรคพืช 
 

เช้ือรา Trichoderma เปนเช้ือราจําพวกซาโปรไฟต (saprophyte) ท่ีดํารงชีวิตอยูในดิน อาศัย
เศษซากพืช ซากสัตว และแหลงอินทรียวัตถุเปนแหลงอาหาร เปนเช้ือราท่ีพบไดท่ัวไปในดินทุก
แหง สามารถแยกเปนเช้ือบริสุทธ์ิจากดินธรรมชาติไดงาย เจริญไดรวดเร็วบนอาหารเล้ียงเช้ือรา
หลายชนิด สรางเสนใยสีขาวและผลิตโคนิเดีย (conidia) หรือสปอร (spore) มากมายรวมเปนกลุม
เห็นเปนสีเขียว เช้ือรา Trichoderma เปนปฏิปกษหรือศัตรูตอเช้ือราสาเหตุโรคพืชหลายชนิด โดย
วิธีการเปนปรสิต (mycoparasite) ดวยการพันรัดหรือแทงเขาสูภายในเสนใยเช้ือโรค แขงขันการใช
อาหารกับเช้ือโรค (competition) สามารถผลิตสารปฏิชีวนะ (antibiotic) สารพิษ (toxin) น้ํายอย 
(enzyme) และนอกจากนี้ยังพบวาสามารถชวยชักนําใหตนพืชมีความตานทานตอเช้ือโรคพืชได    
(จิระเดช, 2549) 
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 1.1  การเปนปรสิต (parasitism) 
 
        การเปนปรสิต (parasitism) เปนกลไกในการควบคุมโรคพืช โดยการพันรัดหรือแทง
เขาสูภายในเสนใยเช้ือโรค เช้ือราสาเหตุโรคพืชท่ีพบวาเช้ือรา Trichoderma เขาทําลายโดยวิธีการ
เปนปรสิตไดแก Rhizoctonia  Sclerotium  Helminthosporum  Fusarium  Verticillium  Pythium 
Phytopthora  Colletotrichum  Rhizopus Endothia Venturia Diaporthe และ Fusicladium (จิระเดช, 
2549) ในรายงานของ Weindlind (1932)ไดแสดงใหเห็นถึงการเจริญของเช้ือรา Trichoderma  เขา
ไปใกลเสนใยของเช้ือรา Rhizoctonia solani แลวเจริญพันรัดเสนใย สัมผัสแนบชิด และเจริญเขาสู
ภายในเสนใยของเช้ือรา Rhizoctonia solani ทําใหเสนใยสูญเสียความมีชีวิต ในป 2540 แสงมณี 
และคณะ ไดรายงานวา เช้ือรา T. harzianum สามารถสรางเสนใยพันเปนวงรัดรอบเสนของเช้ือรา 
Phytophthora spp. และเจริญแทงเขาสูภายในเสนใย ทําใหเกิดลักษณะวางเปลาภายในเสนใย ผนัง
เสนใยถูกยอยสลาย นอกจากเช้ือรา Trichoderma จะเขาทําลายเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคพืชไดแลว ยัง
สามารเขาทําลายไรโซมอรฟ (rhizomorph) และเม็ดสเคลอโรเทียม (sclerotium) ไดอีกดวย                    
(จิระเดช, 2549) 
 

1.2  การสรางสารปฏิชีวนะ (antibiosis) 
 
         การสรางสารปฏิชีวนะ (antibiotic) เปนภาวะท่ีเช้ือรา Trichoderma ผลิตสารเคมี
ปลดปลอยออกมาสูสภาพแวดลอม สารเคมีดังกลาวอาจเปนปฏิชีวนสาร (antibiotic) และสาร
จําพวกเอนไซม (extracellular enzymes) ซ่ึงมีผลในการยับยั้ง และทําลายเช้ือสาเหตุโรค นอกจากนี้
แลวเช้ือราTrichoderma บางชนิด หรือบางสายพันธุสามารถผลิตสารประกอบท่ีมีผลในการสงเสริม
การเจริญเติบโตของพืชไดดวย (จิระเดช, 2549) 
 

        ในป 1971 Dennis and Websterไดรายงานวา เช้ือรา Trichoderma สามารถผลิตสารอะ
เซทัลดีฮายด (acetaldehyde) ซ่ึงเปนปฏิชีวนสารท่ีระเหยได (Volatile antibiotic) ในระยะตอมามี
การศึกษาปฏิชีวนสารท่ีเช้ือรา Trichoderma สรางขึ้นไดอีกมากมาย ตัวอยางเชน สารไตรโคลิน
(Tricholin) ท่ีผลิตโดยเช้ือรา T. viride มีผลยับยั้งเช้ือรา Rhizoctonia solani (Lin et al., 1994) สาร
ไตรโคซิเนียนีนส (Trichozinianines) ท่ีผลิตโดยเช้ือรา T. harzianum มีผลยับยั้งการเจริญของเสนใย
ของเช้ือรา Sclerotium rolfsii (Correa, 1995) 
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       การยับยั้งเช้ือโรคพืชดวยเอนไซมเปนปจจัยสําคัญประการหนึ่งท่ีชวยใหเช้ือรา 

Trichoderma สามารถแขงขันกับจุลินทรียอ่ืนๆ รวมท้ังเช้ือโรคพืชในการใชอาหาร ตลอดจนชวยใน
การเขาทําลายเช้ือโรคพืชดวยเอนไซมไลติก (lytic enzymes) ซ่ึงเปนเอนไซมมีท่ีบทบาทมาก 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเอนไซมโปรตีโอไลติก (proteolytic enzymes) ท่ีมีบทบาทในการทําลายกิจกรรม
ของเอนไซมของเช้ือรา S. rolfsii ท่ีระดับ pH เปนกลาง (Rodriguez-Kabana, 1969; Rodriguez-
Kabana et al., 1968, 1978) เอนไซมไฮโดรไลติก (hydrolytic extracellular enzymes) สามารถชวย
ใหเกิดการยอยผนังเสนใยของเช้ือโรคจนเปนชอง ทําใหเช้ือรา Trichoderma เจริญเขาไปได 
(Geremia et al., 1991) เอนไซมไคติเนส (chitinase) กลูคาเนส (glucanase) และเซลลูเลส 
(cellulases) เปนเอนไซมท่ีถูกผลิตขึ้นมาตรงบริเวณท่ีเช้ือรา Trichoderma เกาะติดหรือพัดรัดอยูบน
เสนใยของเช้ือรา S. rolfsii Pythium aphanidermatum และ R. solani (Eladet al., 1983; Intana et al., 
2003) 
 
 1.3  การแขงขัน (competition) 
 

        เปนการแขงขันการใชอาหาร และการครอบครองพ้ืนท่ีระหวางเช้ือรา Trichoderma 
spp. กับเช้ือสาเหตุโรค เนื่องจากเช้ือรา Trichoderma spp. สามารถสรางเสนใยไดอยางรวดเร็ว และ
สรางสปอรไดในปริมาณสูง โดยอาศัยอาหารจากเศษวัสดุตางๆ จึงชวยใหเช้ือรา Trichoderma spp. 
สามารถแขงขันกับเช้ือสาเหตุโรค และจุลินทรียตางๆ ท่ีอยูในบริเวณเดียวกันได ตัวอยางเชน กรณี
ของ เช้ือรา T. koningii สามารถเจริญครอบครองรากหอม และทําลายเช้ือสาเหตุโรค Sclerotium 
cepivorumได (Danielson and Davey, 1973; Howell, 2003) และ Sivan and Chet (1989) ก็ไดแสดง
ใหเห็นวาเมล็ดพันธุพืชท่ีคลุกดวยเช้ือรา Trichoderma (T. harzianum) แลวปลูกในดินท่ีมีความช้ืน
สมํ่าเสมอชวยใหเช้ือรา Trichoderma ในบริเวณรอบๆ ราก (rhizosphere) มีปริมาณสูงขึ้นมาก ใน 
ขณะท่ีปริมาณเช้ือรา Fusarium ซ่ึงเปนสาเหตุโรคเห่ียวมีปริมาณลดลง 
 

1.4  การชักนําใหพืชตานทานตอเช้ือสาเหตุโรค (induction of resistance in plant) 
 

       มีการศึกษาวิจัยถึงความสามารถของเช้ือรา Trichoderma หรือผลิตผลของเช้ือรา 
Trichoderma ตอการชักนําใหพืชตานทานโรคได โดยในป 2003 Intanaไดรายงานถึงผลิตผล 
(culture filtrate) ของเช้ือรา Trichoderma ท่ีสามารถกระตุนใหตนแตงกวาตานทานตอเช้ือราสาเหตุ
โรคพืช (Pythium irregular)ได Bigirimana et al. (1997) แสดงใหเห็นวาการใชเช้ือรา T. harzianum 
สายพันธุ T-39 ลงไปในดินสามารถชวยชักนําใหเกิดความตานทานตอโรคบนใบของตนถ่ัวท่ีเกิด
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จาก Botrytis cinerea  และเช้ือรา Colletotrichum lindemuthianumได ซ่ึงเช้ือรา Trichoderma นั้น
สามารถชักนําความตานทานใหพืชไดท้ังในพืชใบเล้ียงเดี่ยว และใบเล้ียงคู (Harman et al., 2004) 
 
        ตัวอยางการศึกษาท่ีมีการนําเช้ือรา Trichoderma ใชในการควบคุมโรคพืช เชน 
การศึกษาของ Locke et al. (1985) เพ่ือควบคุมโรคเห่ียวของเบญจมาศในเรือนทดลอง ใชเช้ือ
จํานวน 4 isolates จากเช้ือ 22 isolates ท่ีแยกไดจากดิน ท้ังแบบเดี่ยวหรือหลายชนิดรวมกัน หลังจาก
การปลูกพืชท่ีออนแอตอการเกิดโรคลงในดินท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรค F. oxysporum และเช้ือ 
antagonists ชนิดตางๆ พบวาเช้ือรา Trichoderma viride (T-1) และ (T-1-R9) เปน strain ท่ีตานทาน
ตอสารควบคุมเช้ือรา benomyl เม่ือใชแบบเดี่ยวหรือใชรวมกับ Aspergillus sp. จะสามารถชวยลด
การเกิดโรคไดอยางนอยท่ีสุดรอยละ 50  
 
2.  การใชแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคพืช 
 
 เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษเปนจุลินทรียท่ีมีการนํามาใชในการควบคุมโรคพืชอยางแพรหลาย 
เนื่องจากวาเช้ือแบคทีเรียมีกลไกในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรค 4 ลักษณะ (นิพนธ, 2546) ดังนี ้
 

2.1  การแขงขันกับเช้ือโรค (Competition) 
 
        เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมีความสามารถในการแขงขันกับเช้ือสาเหตุโรคในดานตางๆ 
เชน การใชธาตุอาหาร อากาศ และการครอบครองพ้ืนท่ีไดดีกวา ทําใหเช้ือสาเหตุโรคไมสามารถ
เจริญ หรืออาศัยอยูในบริเวณท่ีมีเช้ือปฏิปกษ สงผลใหพืชเจริญเติบโตไดแข็งแรง มีผลผลิตท่ีสูงขึ้น 
สําหรับการแขงขันท่ีพบมากคือ การท่ีเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสามารถนําธาตุอาหารหรือสารตางๆ ท่ี
มีอยูในดินหรือในสภาพแวดลอมนั้นมาใชประโยชนในการเจริญไดดีกวาเช้ือโรค ทําใหเช้ือโรคขาด
สารอาหาร ไมสามารถเจริญเขาทําลายพืชได เชน การท่ีเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ P.fluorescens ผลิต
สาร siderophore ท่ีชวยในการยึดจับธาตุเหล็ก (Iron, Fe+3) จึงทําใหเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ                 
P. fluorescens สามารถใชธาตุเหล็กไดดีกวาเช้ือรา Gaeumannomyces graminis var. tritici สาเหตุ
โรค Take-all ของขาวสาลี ทําใหเช้ือรานี้ไมสามารถเขาทําลายรากของขาวสาลีได สงผลใหขาวสาลี
เจริญเติบโต และมีผลผลิตดีขึ้น ซ่ึงนิยมเรียกแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีลักษณะนี้วา แบคทีเรียสงเสริม
การเจริญเติบโตของพืช (Plant Growth Promoting Rhizobacteria, PGPR) โดยแบคทีเรียนี้ชอบอาศัย
อยูในดินบริเวณผิวราก (rhizoplane) หรือบริเวณรอบราก (rhizosphere) (Schippers et al., 1987) 
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2.2  การผลิตสารปฏิชีวนะ (Antibiosis)  

 
        เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษเปนจุลินทรียท่ีพบวามีความสามารถในการผลิตสารปฏิชีวนะได
หลากหลายมากท่ีสุด เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีไดรับความสนใจคัดเลือกนํามาใชควบคุมโรคพืชโดย
ชีววิธีนั้น จะเนนคุณสมบัติการเขาทําลายชีวิตของเช้ือโรคเปนสวนใหญ และนับวาเปนกลไลชนิด       
แรกท่ีนํามาศึกษา โดยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษนี้สามารถผลิตสารท่ีมีคุณสมบัติยับยั้งหรือทําลายเช้ือ
โรค หรือจุลินทรียชนิดอ่ืนได เชน สารพิษ (toxin) หรือสารปฏิชีวนะ (antibiotic) ท่ีนํามาผลิตใช
เปนยารักษาโรคกับมนุษย สัตว และพืชมากมายในปจจุบัน นอกจากนี้กลไกนี้ยังเปนกลไกแรกท่ี
ประสบความสําเร็จในการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี นั่นคือการใชเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ
Agrobacterium radiobacter สายพันธุ K84 ซ่ึงผลิตสาร bacteriocin ท่ีมีช่ือวา agrocin 84 ไปยับยั้ง
หรือทําลายเช้ือแบคทีเรีย A. tumefaciens biotype 1 และ 2 สาเหตุโรค crown gall ของพืชชวย
ปองกันการเกิดโรคกับพืชได (Thomson, 1987; Penyalver et al., 2000) หรือในกรณีท่ีใชเช้ือ
แบคทีเรยี P. fluorescens สายพันธุ 2-79 ท่ีผลิตสารปฏิชีวนะ phenazine-l-carboxylate ซ่ึงสามารถ
ยับยั้งการเกิดโรค Take-all ของขาวสาลีไดถึง 50-90 เปอรเซ็นต (Cook, 1993) 
 

2.3  การเปนปรสิต (Parasitism) 
 
        เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีคุณสมบัติเปนปรสิต (parasite) สามารถเขาไปเจริญ ทําลาย
ส่ิงมีชีวิตอ่ืนนั้นพบไมมากนักในปจจุบัน และการใชเพ่ือควบคุมโรคพืชยังไมประสบความสําเร็จ
เหมือนกลไกการผลิตสารปฏิชีวนะ แตมีรายงานการเปนปรสิตของเช้ือแบคทีเรีย Erwinia 
urediniolytics ท่ีเขาทําลาย pedicel ของสปอรเช้ือราสนิม (rust) เช้ือแบคทีเรีย Bdllovibrio 
bacteriovorus ท่ีเปนปรสิตของเช้ือแบคทีเรีย P.syringae pv. Glycinnea สาเหตุโรคใบไหมของถ่ัว
เหลือง หรือเช้ือแบคทีเรีย Pasteuria penetrans (Syn. B. penetrans) ท่ีเปนปรสิตของไสเดือนฝอย 
Meloidogyne incognita สาเหตุโรครากปม (Cook and Baker, 1983) เช้ือแบคทีเรียเหลานี้ยังไมไดรับ
ความสนใจศึกษาปรับปรุงใหเกิดประโยชนอยางจริงจัง จึงนับวาเปนสวนหนึ่งท่ีนาศึกษาพัฒนา
นํามาใชในการควบคุมโรคพืชตอไป 

 
 
 
 
 



 

19
2.4  การชักนําใหเกิดความตานทานโรค 

  
        การชักนําใหเกิดความตานทานโรคเปนกลไกท่ีกําลังไดรับความสนใจศึกษากันอยาง
แพรหลายในปจจุบัน ท้ังนี้เนื่องจากเช้ือรา หรือแบคทีเรียบางชนิดท่ีเปนเช้ือสาเหตุโรค เม่ือนํามาทํา
ใหสูญเสียความสามารถในการกอใหเกิดโรคแลว สามารถชักนําหรือกระตุนใหพืชสรางความ
ตานทานตอการเขาทําลายของเช้ือโรคได เชน การเกดิการกลายพันธุในยีนเดียวกันของเช้ือรา
Colletotrichum magna สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพวกแตง (cucurbit) จะไมกอใหเกิดโรค แต
เจริญอยูในพืช และชวยใหพืชทนตอการเขาทําลายของเช้ือโรคดั้งเดิม (wild type) ได หรือในกรณี
ของเช้ือแบคทีเรีย P. solanacearum สายพันธุไมรุนแรง (avirulent) สามารถชักนําใหพืชสรางสาร 
tomatine แลวปลดปลอยออกมาท่ีบริเวณรากทําใหมะเขือเทศตานทานตอการเขาทําลายของเช้ือ
แบคทีเรีย P. solanacearum สายพันธุดั้งเดิมได (Arwiyanto et al., 1994) 
 

       การใชแบคทีเรียเพ่ือควบคุมโรคพืชเปนอีกแนวทางเลือกหนึ่งของการควบคุมโรคพืช
โดยชีวิธีท่ีมีการนํามาใชอยางสนใจและกวางขวาง ตัวอยางงานวิจัยท่ีมีการนําแบคทีเรียมาใชในการ
ควบคุมโรคพืช เชน มีการแยกเช้ือแบคทีเรีย Bacillus จากผิวรากของตนแตงท่ีเจริญเติบโตในเรือน
ปลูกพืชทดลองและแปลงปลูกพืช แยกเช้ือ Bacillus ไดท้ังหมด 400 ตัวอยาง และคัดเลือกโดยการ
ใช modified gnotobiotic system พบวาในสายพันธุ B068150 แสดงใหเห็นวามีศักยภาพสูงในการ
ควบคุมโรคเห่ียว โดยมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดถึง 50.68% ในระยะตนกลาในสภาพ
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) ท่ีใชแบคทีเรีย Pseudomonas 
gladioli M-2196 ผสมกับดินปลูกท่ีมีเช้ือราF. oxysporum f. sp. lycopersici สาเหตุโรคเห่ียวของ
มะเขือเทศท้ังในสภาพกระถางและแปลงปลูก พบวามะเขือเทศมีอาการเห่ียวลดลง 37.0-67.8 
เปอรเซ็นต และ 75-100 เปอรเซ็นตตามลําดับ นอกจากนี้เช้ือ Pseudomonas spp. ยังสามารถยับยั้ง
การงอกของ chlamydospore ของเช้ือรา F. oxysporum formae speialis ตางๆ โดย fluorescent 
pseudomonas สราง siderophore ยึดจับกับธาตุเหล็กใหอยูในสภาพท่ี chlamydospore ของเช้ือรา          
F. oxysporum ไมสามารถนําธาตุเหล็กไปใชประโยชนในการงอกและการเจรญิเติบโตได (Elad and 
Baker, 1985) เช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas fluorescent สายพันธุ GL20 ท่ีแยกไดจากดินบริเวณเขต
อิทธิพลรอบราก (rhizosphere soil) ของโสม สามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของตนโสมได เช้ือ
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แบคทีเรียสรางสาร hydroxamate siderophore ในอาหารท่ีขาดธาตเุหล็ก ซ่ึงยับยั้งการงอกของสปอร
และการยืดยาวของ germ tube ของเช้ือรา Fusarium solani การทดสอบในพืชท่ีปลูกในกระถาง 
พบวาสายพันธุ GL20 ชวยลดระดับการเกิดโรคของถ่ัว (kidney bean) ซ่ึงเกิดจากเช้ือรา F.  solani 
ไดถึง 68 เปอรเซ็นต และเพ่ิมการเจริญเติบโตของพืชไดถึง 1.6 เทา (Lim and Kim, 1977) De Boer 
et al. (2003) มีรายงานวาเม่ือใชสายพันธุ WCS358 ของเช้ือแบคทีเรีย P.putida ซ่ึงสามารถผลิตสาร 
pseudobactin siderophere รวมกับเช้ือแบคทีเรีย P. putida สายพันธุ RE8 ซ่ึงสามารถชักนําใหพืช
ตานทานตอเช้ือรา F. oxysporum f. sp. Raphani พบวาสามารถยับยั้งโรคเห่ียวไดเพ่ิมขึ้นอยางชัดเจน 
 

        มีการทดสอบของ Bochow (1988) และ Tahvonen (1988) พบวาบาง strain ของ
แบคทีเรีย Bacillus subtilis และ Streptomycetes griseovirides มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
เห่ียวสาเหตุจากเช้ือรา F. oxysporum ของคารเนช่ันและเยอบีราในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองได 
โดยกิจกรรมของแบคทีเรียไปยับยั้งการเกิดโรค และชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชเพ่ิมขึ้น 
เช้ือแบคทีเรีย  B. subtilis ทําใหเสนใยของเช้ือรา Fusarium udum ท่ีทําใหเกิดโรคเห่ียวของถ่ัว 
pigeonpea เกิดการเห่ียวสลาย (lysis) พรอมกับสรางสารปฏิชีวนะตอตานเช้ือโรคดวย สงผลใหการ
เกิดโรคเห่ียวลดลง (Singh and Singh, 1981) 
 
3.  การควบคุมโรคเหี่ยวฟวซาเรียมในดินยับยั้งเชื้อโรค 
 

ดินยับยั้งเช้ือโรค (pathogen suppressive soil) หมายถึง ดินปลูกพืชท่ียังคงมีเช้ือโรคเจริญอยู
แตก็ยังเกิดโรคในระดับต่ํา แมวาพืชท่ีปลูกจะออนแอ และสภาพแวดลอมเหมาะสมตอการพัฒนา
ของโรค ดินท่ียับยั้งเช้ือรา Fusarium spp. เรียกวา Fusarium suppressive soil ซ่ึงจุลินทรียท่ีมี
บทบาทเกี่ยวของกับการเกิดการยับยั้งโรค คือเช้ือรา Fusarium ท่ีไมใชสาเหตุโรคพืช (non-pathogen 
Fusarium spp.) เปนเช้ือรา F. oxysporum ท่ีมีลักษณะเชนเดียวกับเช้ือโรค โดยเช้ือรา Fusarium ท่ี
ไมใชเช้ือโรคนี้สามารถแยกไดจากดินยับยั้งโรค เม่ือนําใสลงในดินท่ีมีเช้ือโรคพบวา ลดความ
รุนแรงของโรคเห่ียวลงได (จิระเดช, 2549) ตัวอยางเชน เช้ือรา F. oxysporum ท่ีแยกไดจากดินในรัฐ
แคลิฟอรเนีย เม่ือใสลงในดินท่ีมีเช้ือรา F. oxysporumf. sp. apii สามารถยับยั้งโรคเห่ียวของขึ้นฉาย
ได (Schneider, 1984) และเช้ือรา F. oxysporum จากดินรวนปนทรายในบริเวณ Salinas Valley 
สามารถยับยั้งโรคเห่ียวฟวซาเรียมของพืชชนิดตางๆได (Paulitzet al., 1987) สวนจุลินทรียในกลุม
อ่ืนๆ ท่ีพบวามีบทบาทยับยั้งโรคเห่ียวได ประกอบไปดวย เช้ือแบคทีเรีย Arthobactor Clostridium 
Bacillus และเช้ือรา Trichoderma  ซ่ึงการใสเช้ือดังกลาวลงในดินท่ีชักนําใหเกิดโรค แสดงใหเห็น
ถึงการยับยั้งโรคได นอกจากนี้ยังมีรายงานของ Kloepper et al. (1980) ท่ีไดกลาวถึงบทบาทของเช้ือ
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แบคทีเรีย Fluorescent Pseudomonas หรือสาร siderophore ซ่ึงเปนสารท่ีเช้ือแบคทีเรียดังกลาวสราง
ขึ้นมา สามารถเปล่ียนสภาพดินท่ีชักนําใหเกิดโรคกลายเปนดินยับยัง้โรคได 
 
4.  การควบคุมโรคเหี่ยวฟวซาเรียมโดยการสรางภูมิคุมกัน 
 

การสรางภูมิคุมกันหรือท่ีเรียกวา cross-protection นับเปนวิธีควบคุมโรคเห่ียวฟวซาเรียมท่ี
มีประสิทธิภาพวิธีหนึ่ง (Baker et al., 1987) วิธีการสรางภูมิคุมกันใหกับยอดมันเทศโดยใชเช้ือรา 
Fusarium oxysporum ท่ีไมกอใหเกิดโรค (non-pathogen F. oxysporum) เพ่ือปองกันโรคเห่ียวฟวซา
เรียมท่ีเกิดจากเช้ือรา F. oxysporum (Ogawa and Komada, 1985)โดยเพียงแตตัดยอดมันเทศ เอาดาน
ท่ีมีรอยตัดจุมลงไปในสปอรหรือ bud-cell ของเช้ือรา Fusarium ท่ีไมกอใหเกดิโรค ซ่ึงเตรียมไวใน
รูปสปอรแขวนลอย (spore suspension) ตอจากนั้นจึงนํายอดมันเทศดังกลาวไปปลูกในดิน พบวาผล
ท่ีไดมีคาเทาเทียมกับการจุมยอดมันเทศในสารเคมีเบโนมิล นอกจากการปองกันการเขาทําลายของ
เช้ือโรคในดินแลว วิธีการนี้ยังสามารถควบคุมการถายทอดของเช้ือโรคผานทางหัวท่ีมีเช้ือโรคอยู
ดวย ซ่ึงการปองกันจะประสบผลสําเร็จตอเม่ือมีการใชเช้ือรา Fusarium ท่ีไมกอใหเกิดโรค และยังมี
ชีวิตอยูเทานั้น 
 
5.  การควบคุมโรคที่เกิดจากเชื้อรา Fusarium โดยการปลกูพืชแบบผสมผสาน 
 

ในประเทศญี่ปุนนิยมใช ตนน้ําเตา (bottle gourd, Lagenaria siceraria) เปนตนตอของพืช
ตระกูลแตงซ่ึงตานทานโรคเห่ียวฟวซาเรียมได โดยปกติแลวตนน้ําเตามักปลูกผสมปะปนไปกับ
ตนหอม Welsh onion (Japanese leer, Allium fistulosum) การปลูกลักษณะนี้แทบไมพบการเกิดโรค
เห่ียวฟวซาเรียมซ่ึงเกิดจาก F. oxysporum f. sp. lagenariae ซ่ึงภายหลังพบวาเช้ือแบคทีเรีย 
Pseudomonas gladioli  ท่ีเจริญอยูบนรากของตนหอมมีบทบาทสําคัญในการยับยั้งโรค ( Arie et al., 
1987) แตเช้ือแบคทีเรียชนิดนี้ทําใหเกิดโรคกับหัวของ Welsh onion จึงตองมีการคัดเลือกสายพันธุท่ี
เหมาะสม จนในท่ีสุดก็พบเช้ือ P. gladioli สายพันธุ M-2196 จากเช้ือท้ังหมดกวา 300 สายพันธุ 
สามารถท่ีเจริญเพ่ิมปริมาณไดดีบนรากของ Welsh onion และหอมอ่ืนๆ อีกหลายชนิด โดยไม
กอใหเกิดโรค และเปนปฏิปกษของเช้ือ F. oxysporum 3 species, 24 formae specials และเช้ือรา             
F. solani 3 formae specialesโดยไดมีการทดลองการชุบรากของWelsh onion และ Chinese chive 
(Allium tuberosum) ในเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย P. gladioli สายพันธุ M-2196 นาน 5 นาที
กอนปลูกรวมกับกลาของน้ําเตา พบวาควบคุมโรคเห่ียวฟวซาเรียมไดอยางมีประสิทธิภาพท้ังการ
ทดลองในกระถางและสภาพไร และมีการทดลองท่ีกระทําแบบเดียวกันนี้สามารถควบคุมโรคราก
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เนาและลําตนเนาของมะเขือเทศได โดยสรุป กลไกของการควบคุมโรคเห่ียวฟวซาเรียมโดยชีววิธี
ดวยเช้ือแบคทีเรีย P. gladioli สายพันธุ M-2196 นี้ คือการเจริญของเช้ือแบคทีเรียบนรากของ         
Welsh onion หรือ Chinese chive แลวผลิตสารปฏิชีวนะหนึ่งหรือมากกวาหนึ่งชนิดซึมเขาสูดิน
รอบๆ รากไปยับยั้ง หรือทําลายเช้ือรา Fusarium oxysporum สาเหตุโรคเห่ียว ทําใหหมดความ 
สามารถท่ีจะเขาทําลายรากน้ําเตา หรือมะเขือเทศท่ีปลูกอยูรวมกันได 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 
1.  การแยกเชื้อราสาเหตุโรคเหี่ยวจากตนแตงกวา และการพิสูจนโรค 
  

1.1  การแยกเช้ือราสาเหตุโรคเห่ียวจากตนแตงกวาท่ีแสดงอาการโรค 
 

       แยกเช้ือราสาเหตุโรคจากตนแตงกวาท่ีแสดงอาการโรคเห่ียวดวยวิธี tissue 
transplanting technique โดยการตัดช้ินสวนเนื้อเยือ่บริเวณรากจากตนเปนโรคเช่ือมตอกับสวนท่ีไม
เปนโรคเปนช้ินขนาดประมาณ 0.5 x 0.5 เซนติเมตร แชช้ินสวนใน 0.525% sodium hypochlorite 
เปนเวลานาน 3-5 นาที เพ่ือกําจัดเช้ือบริเวณพ้ืนผิว นําไปลางดวยน้ํานึ่งฆาเช้ือ 3 ครั้ง ซับช้ินสวน
เนื้อเยื่อพืชใหแหงดวยกระดาษทิชชูนึ่งฆาเช้ือ จากนั้นนําช้ินสวนเนื้อเยื่อพืชไปวางบนอาหารเล้ียง
เช้ือ potato dextrose agar (PDA) ท่ีผสมสารปฏิชีวนะ steptomycin จํานวน 4 ช้ินตอจานอาหารเล้ียง
เช้ือ บมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน แยกเช้ือราท่ีเจริญออกมาจากช้ินสวนเนื้อเยื่อพืชยายมา
ไวบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA จําแนกชนิดดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยเปรียบเทียบกับคูมือของ 
Toussoun and Nelson (1968) แลวนําเช้ือเก็บไวเพ่ือใชในการศึกษาตอไป 
 

1.2  การพิสูจนโรคของเช้ือราสาเหตุโรคเห่ียวตามวิธีของ Koch (Koch’s postulation) 
 
        เล้ียงเช้ือราสาเหตุโรคเห่ียวท่ีแยกไดจากขอ 1.1 บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA เปนเวลา 7 วัน 
จนเสนใยเจริญเต็มจานอาหารเล้ียงเช้ือ เตรยีมสปอรแขวนลอยดวยการเทน้ํานึ่งฆาเช้ือลงในจาน
อาหารเล้ียงเช้ือ 10 มิลลิลิตร ใชเข็มเขี่ยขูดสปอรและเสนใยของเช้ือรามารดลงบนเมล็ดของแตงกวา
บนกระดาษทิชชูนึ่งฆาเช้ือท่ีเตรียมไวในจานอาหารเล้ียงเช้ือ ตรวจดูการเกิดโรค และแยกเช้ือรา
สาเหตุโรคซํ้าอีกครั้ง ตามกฎการพิสูจนโรคของ (Koch’s postulation) 
 

       หลังจากทดสอบการเกิดโรคในจานอาหารเล้ียงเช้ือแลว นําเช้ือราสาเหตุโรคท่ีแยก
บริสุทธ์ิบนอาหาร PDA มาเล้ียงบนปลายขาวสุกตามวิธีการของจิระเดช และวรรณวิไล (2545) 
เชนเดียวกันกับวิธีการเตรียมเช้ือราไตรโคเดอรมาชนิดสด โดยตัดดวย cork borer ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร นําไปใสในปลายขาวสุก เม่ือเห็นเสนใย และสปอรเจริญคลุมปลายขาวสุก
แลว จึงนําไปผสมกับดนิท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว นํามาปลูกเมล็ดแตงกวาในกระถาง ตรวจดูลักษณะการเกิด
โรคของตนแตงกวาเม่ือมีอายุถึง 14 วัน และแยกเช้ือราสาเหตุโรคซํ้าอีกครั้ง 
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2.  การแยกเชื้อจุลินทรีย 
 
 2.1  การแยกเช้ือจุลินทรียจากดินของแตงกวา 

 
            เก็บดินในเขตอําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม จากแปลงท่ีไมใชสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืชและไมปรากฏอาการของโรค โดยเก็บดินรอบรากของแตงกวามาแยกเช้ือแบคทีเรียบน
อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเหมาะสม ดวยวิธีการ surface soil dilution plate (SSDP) บนอาหารเล้ียงเช้ือไดแก 
nutrient glucose agar (NGA) King’s medium B (KB) และ Thornston’s medium (TH) เตรียม
ตัวอยางดิน โดยนําดินมาผ่ึงใหแหง บดและรอนผานตะแกรงใหละเอียด ช่ังดิน 1 กรัม ใส flask ท่ีมี
น้ํานึ่งฆาเช้ือ 9 มิลลิลิตร เขยา 30 นาที เพ่ือใหจุลินทรียหลุดออกจากดิน เจือจางดิน (Serial dilution) 
กอนใชปเปตดูดดินแขวนลอย  0.1 มิลลิลิตร หยดลงบนผิวหนาอาหาร ใชแทงแกวรูปตัว  L ท่ีผาน
การฆาเช้ือแลวเกล่ียใหท่ัวผิวหนาอาหารบมเช้ือไวเปนเวลา 24-72 ช่ัวโมง ยายเช้ือแบคทีเรียบริสุทธ์ิ
โดยใช loop ท่ีผานการฆาเช้ือแลวแตะโคโลนีเดี่ยว แลวนําไป streak บนอาหาร NGA แลวยายลงใน
หลอดอาหารเอียง (slant) NGA slant เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เพ่ือใชในการศึกษาตอไป 
  
 2.2  การแยกเช้ือจุลินทรียจากใบของแตงกวา 

 
              แยกเช้ือจุลินทรียจากใบดวยการนําใบแตงกวามาลางดวยน้ํานึ่งฆาเช้ือ ตัดใหเปนช้ิน
เล็กๆ บดใบในโกรงใหละเอียด 1 กรัม ตอน้ํานึ่งฆาเช้ือ 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันดวยเครื่อง vortex 
ทําใหเจือจาง ดูดสารแขวนลอย 0.1 มิลลิลิตร ไปหยดและเกล่ียใหท่ัวผิวหนาอาหารไดแก อาหาร 
nutrient glucose agar (NGA) King’s medium B (KB) และ Thornston’s medium (TH) บมเช้ือไว
เปนเวลา 24-72 ช่ัวโมง แยกเช้ือใหไดโคโลนีเดี่ยว หรือเช้ือบริสุทธ์ิ ยายลงในหลอดอาหารเอียง 
(slant) เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 
  แยกเช้ือจุลินทรียจากใบดวยวิธีการลางใบ โดยการตัดใบแตงกวาใหเปนช้ินเล็กๆ 1 
กรัม แลวใสลงในหลอดทดลองท่ีมีน้ํานึ่งฆาเช้ือ 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันดวยเครื่อง vortex เพ่ือให
ผิวพืชสัมผัสกับน้ํา ทําใหเจือจาง ดูดสารแขวนลอย 0.1 มิลลิลิตร ไปหยดและเกล่ียใหท่ัวผิวหนา
อาหารไดแก อาหาร nutrient glucose agar (NGA) King’s medium B (KB) และ Thornston’s 
medium (TH) บมเช้ือไวเปนเวลา 24-72 ช่ัวโมง แยกเช้ือใหไดโคโลนีเดี่ยว หรือเช้ือบริสุทธ์ิ ยายลง
ในหลอดอาหารเอียง (slant) เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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3.  การทดสอบความสามารถของแบคทีเรียที่แยกไดในการเปนปฏิปกษตอเชื้อราสาเหตุโรคพืชใน
ระดับหองปฏิบัติการ 
 
ทดสอบดวยวิธี dual culture technique 
 

เล้ียงเช้ือราสาเหตุโรคเห่ียวบนอาหาร PDA กอนตัดดวย cork borer ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร นําไปวางไวท่ีจุดศูนยกลางของจานเล้ียงเช้ือ PDA บมไวท่ีอุณหภูมิหองเปน
เวลา 2 วัน จึงปลูกเช้ือแบคทีเรียทดสอบ โดยใชเข็มเขี่ยแตะเซลลของเช้ือแบคทีเรียทดสอบอายุ 48 
ช่ัวโมง มาแตะบนจานอาหารท่ีเล้ียงเช้ือราสาเหตุโรคไวแลว 4 จุด ตรงขามกันในแนวกากบาท และ
ใหแตละจุดหางจากเช้ือราสาเหตุโรค 3 เซนติเมตร บันทึกผลการทดลอง โดยวัดรัศมีการเจริญของ
เช้ือราสาเหตุโรคท่ีออกมาจากจุดศูนยกลางทุกวันเปนเวลา 7 วัน คํานวณคาเปอรเซ็นตการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือโรคเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (control) หรือวัดความกวางของบริเวณท่ีเกิดการ
ยับยั้ง (clear zone)  

 
 เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือโรค  =  (R1- R2/ R1) x 100                  
 
 R1 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
 R2 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีทดสอบ 
 

คัดเลือกเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพดีในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคเพ่ือใชใน
การศึกษาตอไป 
 
4.  การเตรียมเชื้อจุลินทรียเพ่ือใชในการทดสอบ 
  

4.1  การเตรียมเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย 
 

                     เตรียมแบคทีเรียปฏิปกษในรูปแบบเซลลแขวนลอย เล้ียงเช้ือแบคทีเรียบนอาหาร 
nutrient glucose agar (NGA) ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 24-72 ช่ัวโมง ใช loop ฆาเช้ือดวยเปลวไฟ
แตะเช้ือบนอาหาร ใสลงในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 50 มิลลิลิตร เขยาโดยใช vortex mixture นําเซลล
แขวนลอยมาปรับปริมาณเช้ือใหมีความเขมขน 108 หนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร ดวยเครื่อง 
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spectrophotometer วัดคาความทึบแสง optical density (OD) ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร เทากับ 
0.2 (นิชากร, 2553)  

 
4.2  การเตรียมเช้ือราปฎิปกษ 

 
          เตรียมเช้ือรา Trichoderma harzianum ชนิดสด สายพันธุ CB-Pin-01 ตามวิธีของ จิระ
เดช และ วรรณวิไล (2545) จนเห็นสปอรสีเขียวของเช้ือรา T. harzianum นําปลายขาวท่ีมีสปอรสี
เขียวดังกลาว ผสมน้ําแลวกรองเอาแตน้ําสปอรแขวนลอยในอัตรา เช้ือสด 1 กิโลกรัม ตอน้ํา 200 
ลิตร แลวนําไปแชเมล็ดแตงกวา  
  
 4.3  การเตรียมเช้ือราสาเหตุโรค 
 
                 เตรียมดินผสมท่ีมีสวนประกอบของ ดินขุยไผ และทรายละเอียด ในอัตราสวน 6:5 
โดยน้ําหนัก ผสมสวนของตนแตงกวาและเมล็ดแตงกวาท่ีตัดเปนช้ินเล็กๆ อัตราสวนอยางละ 0.5 
กรัม รวม 1 กรัมตอดินผสม 100 กรัม คลุกเคลาจนท่ัว บรรจุลงขวดแกวประมาณครึ่งของปริมาตร
ในขวด นําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 30 นาที 
2 ครั้ง แตละครั้งหางกัน 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นเจาะช้ินวุน PDA ท่ีมีเสนใยเช้ือราสาเหตุโรค ดวย 
cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร จํานวน 1-2 ช้ิน ใสลงในขวดดินผสมท่ีไดเตรียมไว 
บมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหองอยางนอยเปนเวลา 30 วัน จึงนํามาใชไดเพ่ือเปนดินท่ีมีเช้ือโรคท่ีจะเก็บไว
ทดสอบตอไป ทดสอบการปนเปอนของเช้ืออ่ืนๆในดินผสม โดยการโรยดินลงบนอาหาร PDA ซ่ึง
พบดินผสมท่ีไมมีการปนเปอนจากเช้ือจุลินทรียอ่ืน (ภาพท่ี 1) โดยถือวาเปนดินมีเช้ือโรคท่ีจะเก็บไว
ทดสอบตอไป (กิตติศักดิ,์ 2549) 
 

       นําดินผสมท่ีมีเช้ือโรคเจริญอยูมาเล้ียงบนปลายขาวสุกตามวิธีการของ จิระเดช และ                                 
วรรณวิไล (2545) เชนเดียวกันกับวิธีการเตรียมเช้ือรา T. harzianum ชนิดสด (ขอ 4.2) จนเห็นเสนใย
และสปอรเจริญคลุมปลายขาวสุก จึงนําเช้ือราท่ีเจริญบนปลายขาวไปผสมกับดินท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 
โดยนําปลายขาวสุกท่ีมีเช้ือเจริญดังกลาวผสมดินนึ่งฆาเช้ือ อัตราปลายขาวสุกท่ีมีเช้ือโรค 10 กรัม 
ตอดิน 1 กิโลกรัม กอนนําไปใชทดสอบตอไป 
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ภาพที่ 1  ดินท่ีมีเช้ือโรค นําทดสอบการปนเปอนของเช้ืออ่ืนๆในดิน โดยการโรยดินลงบนอาหาร  

  PDA ไมพบการปนเปอนจากเช้ือจุลินทรียอ่ืน  
 
5.  การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคในระดับเรือนปลูกพืชทดลอง 
 

นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีคัดเลือกไดจากการทดสอบการยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุ
โรคในระดับหองปฏิบัติการ (ขอ 3) ไปทดสอบความสามารถในการควบคุมโรคในระดับเรือนปลูก
พืชทดลอง เปรียบเทียบกรรมวิธีควบคุม (control) กรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum  สายพันธุ               
CB-Pin-01 และกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิม เตรียมเมล็ดแตงกวาพันธุผสมเปดท่ัวไปของ 
บริษัทฉั่วยงเซงพันธุพืช จํากัด ท่ีไมไดคลุกสารเคมี โดยฆาเช้ือท่ีผิวเมล็ดดวยการแชเมล็ดแตงกวาใน
สารละลาย 0.525% sodium hypochlorite นาน 3 นาที แลวลางเมล็ดแตงกวาดวยน้ํานึ่งฆาเช้ืออีก 2 
ครั้ง กอนนําเมล็ดแตงกวาแชในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีคัดเลือกไวความเขมขน 
108 CFU/มิลลิลิตร เปนเวลา 15 นาที ปฏิบัตเิชนเดียว กันในกรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum             
สายพันธุ CB-Pin-01 กรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิม 50 WP (อัตรา 20 กรัม ตอน้ํา 20 ลิตร) 
กรรมวิธีควบคุม (control) มีท้ังกรรมวิธีท่ีดินไมมีเช้ือราสาเหตุโรค (control นําไปปลูกในดินท่ีไมมี
เช้ือราสาเหตุโรค) และกรรมวิธีท่ีดินมีเช้ือราสาเหตุโรค (control นําไปปลูกในดินปลูกท่ีมีเช้ือรา
สาเหตุโรค) โดยใชน้ํานึ่งฆาเช้ือแชเมล็ดแตงกวา กอนนําไปปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรค การทดลอง
ประกอบดวยกรรมวิธีละ 3 ซํ้าๆ ละ 1 กระถาง กระถางละ 5 เมล็ด กําหนดแผนการทดลองแบบ 
Completrty Randommized Design (CRD)โดยมีท้ังหมด 23 กรรมวิธีในการแชเมล็ดดังนี ้
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กรรมวิธีท่ี 1 : แชเมล็ดในน้ํานึ่งฆาเช้ือ (control นําไปปลูกในดินท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรค)  
กรรมวิธีท่ี 2 : แชเมล็ดในน้ํานึ่งฆาเช้ือ (control นําไปปลูกในดินปลูกท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรค)  
กรรมวิธีท่ี 3 : แชเมล็ดในสารเคมี carbendazim 50 WP 
กรรมวิธีท่ี 4 : แชเมล็ดในสปอรแขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum CB-Pin-01 
กรรมวิธีท่ี 5 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-3  
กรรมวิธีท่ี 6 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-8 
กรรมวิธีท่ี 7 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-9 
กรรมวิธีท่ี 8 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-23 
กรรมวิธีท่ี 9 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-24 
กรรมวิธีท่ี 10 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-34 
กรรมวิธีท่ี 11 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-37   
กรรมวิธีท่ี 12 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-41 
กรรมวิธีท่ี 13 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-43 
กรรมวิธีท่ี 14 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LBN 1-5 
กรรมวิธีท่ี 15 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LBN 2-1  
กรรมวิธีท่ี 16 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LBN 2-2 
กรรมวิธีท่ี 17 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LWN 1-2 
กรรมวิธีท่ี 18 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LWN 1-3 
กรรมวิธีท่ี 19 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LWN 1-4 
กรรมวิธีท่ี 20 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LWN 2-1 
กรรมวิธีท่ี 21 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LWN 2-2 
กรรมวิธีท่ี 22 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LWN 2-3 
กรรมวิธีท่ี 23 : แชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LWN 2-5 
 

 บันทึกผลการทดลอง นับเปอรเซ็นตการงอกหลังปลูก 7 วัน และจํานวนตนรอดตายของตน
แตงกวาหลังปลูก 14 วัน เม่ือตนแตงกวาอายุได 14 วัน เก็บตนแตงกวามาลางรากใหสะอาด แลว
นํามาวัดความสูงของตน และความยาวราก เก็บรากตนแตงกวา และดินท่ีปลูกไวเพ่ือใชทดสอบใน
ขั้นตอนตอไป 
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5.1  การตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค 
  

               สุมรากแตงกวาจากแตละกรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 10 ราก นํารากแตงกวาท่ี
แสดงอาการเปนสีน้ําตาล แตไมเนาเละโคนตนไมเนามาลางน้ําใหสะอาด แชในสารละลาย 0.525% 
sodium hypochlorite เปนเวลา 5 นาที ลางดวยน้ํานึ่งฆาเช้ืออีก 2 ครั้ง ซับรากใหแหงดวยกระดาษทิช
ชูนึ่งฆาเช้ือ ตัดรากใหมีความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร วางลงบนอาหาร Nash and Snyder medium 
(Nash and Snyder, 1962) จํานวน 10 รากตอจานอาหารเล้ียงเช้ือ บมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 
5-7 วัน บันทึกผลการทดลอง โดยตรวจนับปริมาณเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือรา
สาเหตุโรค  
 

5.2  การตรวจนับปริมาณเช้ือราสาเหตุโรคในดิน 
 

                สุมดินหลังการปลูกจากแตละกรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ้า ดวยวิธีการ Surface Soil 
Dilution Plate (SSDP) เตรียมตัวอยางดิน โดยนําดินมาผ่ึงใหแหง บดและรอนผานตะแกรงให
ละเอียด ช่ังดิน 1 กรัมใสหลอดทดลองท่ีมีน้ํานึ่งฆาเช้ือ 9 มิลลิลิตร เขยา 30 นาที เจือจางดิน (serial 
dilution) ใชปเปตดูดดินแขวนลอย 0.1 มิลลิลิตร หยดลงบนผิวหนาอาหาร Nash and Snyder 
medium (Nash and Snyder, 1962) ใชแทงแกวรูปตัว L ท่ีผานการฆาเช้ือแลวเกล่ียใหท่ัวผิวหนา
อาหารบมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 5-7 วัน บันทึกผลการทดลองนับปริมาณโคโลนีของเช้ือรา
สาเหตุโรค (colony forming units (CFU)/g ของดิน) 
 
6.  การพัฒนาเชื้อแบคทีเรียใหตานทานสารปฏิชีวนะ 
 

6.1  การทําเครื่องหมายใหแบคทีเรียตานทานตอสารปฏิชีวนะ 
 
         นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีผานการคัดเลือกและมีประสิทธิภาพ มาพัฒนาใหไดสาย
พันธุท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ เพ่ือใชสําหรับการติดตามตรวจสอบเช้ือแบคทีเรีย โดยแตะเช้ือ                 
แบคทีเรียปฏิปกษนําไป streak บนอาหาร NGA ท่ีผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขน 1 
ppm บมท่ีอุณหภูมิหอง 24-48 ช่ัวโมง นําเช้ือแบคทีเรียท่ีเจริญบนอาหารดังกลาว มา streak บน
อาหาร NGA ท่ีผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขนเดิมซํ้าอีก 2-3 ครั้ง เพ่ือใหเกิดความคง
ตัว และเพ่ิมระดับความเขมขนของสารปฏิชีวนะขึ้นเปน 5 และ 10 ppm ตามลําดับ (จิรัสสา, 2547) 
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6.2  การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุกลายในการเปนปฏิปกษตอ

เช้ือราสาเหตุโรคดวยวิธี dual culture 
 

                นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุกลายท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ไป
ทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคในหองปฏิบัติการอีกครั้ง
ตามวิธีในขอ 3 และคัด เลือกเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพดใีนการยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรค เพ่ือ
นําไปใชในการทดสอบในแปลงปลูกพืชตอไป 

 
 6.3  การทดสอบประสิทธิภาพของสารกรอง (culture filtrate) ท่ีไดจากแบคทีเรียปฏิปกษ

สายพันธุกลาย 
 
            นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุกลายท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin และมี
ประสิทธิภาพดีในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคในหองปฏิบัติการมาเตรียมเปน
สารกรอง โดยเล้ียงเช้ือแบคทีเรียบนอาหาร NGA เปนเวลา 48 ช่ัวโมง เติมน้ํานึ่งฆาเช้ือ 2 มิลลิลิตร/
จานเล้ียงเช้ือ จากนั้นกวาดเซลลแบคทีเรียใสลงในอาหาร nutrient glucose broth (NGB) ในอัตรา
แบคทีเรีย 1 มิลลิลิตรตอ NGB 100 มิลลิลิตร นําไปเขยาบนเครื่อง shaker ความเร็ว 200 รอบตอนาที 
เปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปปรับใหมีความเขมขน 108 CFU/ml โดยการวัดคาการดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ใหมีคาเทากับ 0.2 (OD 600 = 0.2) นําเซลลแขวนลอยของเช้ือ
แบคทีเรียท่ีเล้ียงในอาหาร NGB ไปปนเหวี่ยงดวยเครื่อง Ultra Centrifuge ท่ีความเร็วรอบ 10,000 
rpm ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที นําของเหลวท่ีไดไปกรองผาน membrane filter ท่ีมี 
ขนาดชอง 0.22 ไมโครเมตร เกบ็สารกรองไวในตูเย็นอุณหภูมิ 5-8 องศาเซลเซียสจนกวาจะทดสอบ 
(พราวมาส, 2550)  
 

        นําสารกรองท่ีไดมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา
สาเหตุโรคดวยวิธี paper disc method โดยเล้ียงเช้ือราสาเหตุโรคบนอาหาร PDA กอนตัดดวย cork 
borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร นําไปวางไวท่ีจุดศูนยกลางของจานเล้ียงเช้ือ PDA บมไว
ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 2 วัน จากนั้นนําช้ินกระดาษกรองท่ีตัดเปนแผนกลมขนาดเสนผานศูนย 
กลาง 0.5 เซนติเมตรและผานการนึ่งฆาเช้ือแลว วางบนจานอาหารท่ีเล้ียงเช้ือราสาเหตุโรคไวแลว 4 
จุด ตรงขามกันในแนวกากบาท แตละจุดหางจากเช้ือราสาเหตุโรค 3 เซนติเมตร หยดสารกรอง
ปริมาตร 0.03 มิลลิลิตรลงบนแผนกระดาษกรอง บันทึกผลการทดลอง โดยวัดรัศมีการเจริญของเช้ือ
ราสาเหตุโรคท่ีออกมาจากจุดศูนยกลางทุกวันเปนเวลา 7 วัน คํานวณคาเปอรเซ็นตการยับยั้งการ
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เจริญของเช้ือโรคเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (control) หรือวัดความกวางของบริเวณท่ีเกิดการ
ยับยั้ง (clear zone)  

 
        สวนการทดสอบการยับยั้งการงอกของสปอร หยดสารกรองท่ีไดปริมาตร 0.02 

มิลลิลิตรลงในสไลดหลุม (depression slide) หลังจากนั้นหยดสปอรแขวนลอยของเช้ือราสาเหตุโรค
ปริมาตรเทากันลงไป ผสมใหเขากัน นําไปบมเช้ือในกลองพลาสติกช้ืน หลังจากนั้น 24 ช่ัวโมง นํา
สไลดมายอมดวยสี acid fuchsin นําไปตรวจภายใตกลองจุลทรรศน สังเกตการณงอกของสปอร 
และ germ tube โดยนับ 10 สปอรตอสไลด ทํา 4 ซํ้า ในกรรมวิธีควบคุมใชน้ํานึ่งฆาเช้ือแทนสาร
กรอง (Fravel and Spurr, 1977) 
 

 6.4  การทดสอบแกรมของแบคทีเรียปฏิปกษท่ีผานการคัดเลือก 
 
         นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีผานการคัดเลือกมาทดสอบแกรมของแบคทีเรีย โดยเล้ียง
เช้ือแบคทีเรียในอาหาร NGA ศึกษาดูลักษณะ รูปราง การสรางสปอรของเช้ือแบคทีเรียภายใตกลอง
จุลทรรศน ทดสอบแกรมดวย 3 % KOH และการยอมสี  (Suslow, 1982)  
 
7.  การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคเหี่ยวในแปลงปลูกพืช 
 

7.1  การเตรียมเช้ือแบคทีเรียเพ่ือใชทดสอบ 
 
         นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีคัดเลือกไดจากการพัฒนาสายพันธุกลายท่ีตานทานตอสาร
ปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขนท่ี 10 ppm และมีประสิทธิภาพการยับยั้งเจริญของเช้ือราสาเหตุ
โรคไดดี มาทําเปนสูตรสําเร็จชนิดผงดิน โดยเตรียมดินรวน 20 กิโลกรัม ผสมกับสารอาหาร
คลุกเคลาใหเขากัน ใสน้ําลงไปเล็กนอยใหความช้ืน แลวนําดินไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 30 นาที 2 ครั้ง แตละครั้งหางกัน 24 ช่ัวโมง 
หลังจากนั้นนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีเล้ียง ในอาหาร NGB และเขยาบนเครื่อง rotary shaker 200 
รอบตอนาที เปนเวลา 48 ช่ัวโมง และปรับใหมีความเขมขน 108 หนวยโคโลน/ีมิลลิลิตร (CFU/ml) 
ดวยการนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ใหมีคาเทากับ 0.2 (OD 600 nm 
= 0.2) มาใสในดินผสมสารอาหารท่ีเตรียมไว โดยใชอัตราเช้ือ 10 มิลลิลิตรตอดินผสมสารอาหาร 
300 กรัม คลุกเคลาใหเขากันบมไว ณ อุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวนําไปผ่ึงลมใหแหง 
เพ่ือใหความช้ืนในผงดินลดลงจนมีคาไมเกิน 10 เปอรเซ็นต (วัดความช้ืนโดย Moisture meter 
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จําหนายโดยบริษัท Sartorius) จากนั้นนําไปบรรจุลงในซองตามปริมาตรท่ีตองการ เก็บไวเพ่ือ
นําไปใชทดสอบตอไป 

 
 7.2  การเตรียมแปลงปลูกพืช และกรรมวิธีทดสอบ 

 
           ไถแปลงท่ีแปลงทดลอง ภาควิชาโรคพืชใหมีขนาดแปลงกวาง 1 เมตร ยาว 5 เมตร 

กอนปลูกแตงกวา ระยะหางระหวางแถว 70 เซนติเมตร และระยะหางระหวางตน 100 เซนติเมตร 
ปลูกเมล็ดแตงกวาหลุมละ 1 เมล็ด โดยปลูก 2 แถว แถวละ 5 เมล็ดรวมแปลงละ 10 เมล็ด มีท้ังหมด 
6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ้า (3 แปลง) วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized 
Complete Block Design, RCB) โดยมีกรรมวิธีดังนี ้
 

        กรรมวิธีท่ี 1 : แชเมล็ดในน้ําเปลา (control ท่ีปลูกในดินแปลงปลูกตามธรรมชาต)ิ  
        กรรมวิธีท่ี 2 : แชเมล็ดในสารเคมี metalaxyl 35% SD และรดดวยสารเคมี  

carbendazim 50 WP เม่ืออายุ 45 วันหลังปลูก 
        กรรมวิธีท่ี 3 : แชเมล็ดในสปอรแขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum CB-Pin-01 
        กรรมวิธีท่ี 4 : แชเมล็ดในสูตรสําเร็จชนิดผงดินของเช้ือแบคทีเรีย M3-SDN-9  
        กรรมวิธีท่ี 5 : แชเมล็ดในสูตรสําเร็จชนิดผงดินของเช้ือแบคทีเรีย M5-SDN-23      
        กรรมวิธีท่ี 6 : แชเมล็ดในสูตรสําเร็จชนิดผงดินของเช้ือแบคทีเรีย M5-LBN 1-5 
         

 
         เตรียมเมล็ดแตงกวาพันธุลูกผสมพาวเวอร-ซี บริษัท SEEDLINE VEGETABLE 
SEEDS ท่ีไมไดคลุกสารเคมี โดยฆาเช้ือท่ีผิวเมล็ดดวยการแชเมล็ดแตงกวาในสารละลาย 0.525% 
sodium hypochlorite นาน 3 นาที แลวลางเมล็ดแตงกวาดวยน้ํากล่ันฆาเช้ืออีก 2 ครั้ง กอนนําเมล็ด
แตงกวาแชในสูตรสําเร็จชนิดผงดินของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ ใชอัตราเช้ือแบคทีเรีย 20 กรัม ผสม
น้ํา 20 ลิตร แชเมล็ดแตงกวาเปนเวลา 15 นาที ปฏิบัติเชนเดียวกันในกรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. 
harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 กรรมวิธีท่ีใชสารเคมีเมทาแลกซิล และกรรมวิธีควบคุม ท่ีใชน้ํานึ่ง
ฆาเช้ือแชเมล็ดแตงกวา กอนนําไปปลูกในแปลงท่ีไดเตรียมไวแลว เม่ือตนแตงกวาอาย ุ45 วัน นํา
เช้ือแบคทีเรียมารดลงดินบริเวณโคนตนแตงกวาอีกครั้ง โดยใชอัตราเช้ือแบคทีเรีย 20 กรัม ผสมน้ํา 
20 ลิตร เชนเดิม และเปล่ียนกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีจากเมทาแลกซิลมาเปนคารเบนดาซิม โดยรดลง
ดิน 200 มิลลิลิตรตอตน   
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 บันทึกผลการทดลอง นับเปอรเซ็นตการงอกหลังปลูก 7 วัน และจํานวนตนรอดตาย
ของ ตนแตงกวาหลังปลูก 14 21 และ 28 วัน  

 
7.3  การตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจริญ

ครอบครองรากของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ เม่ือตนแตงกวาอาย ุ28 วัน  
 
        เม่ือตนแตงกวามีอายุ 28 วัน สุมรากแตงกวาจากแตละกรรมวิธี นํามาลางน้ําใหสะอาด 

แชในสารละลาย 0.525% sodium hypochlorite เปนเวลา 5 นาที ลางดวยน้ํานึ่งฆาเช้ืออีก 2 ครั้ง ซับ
รากใหแหงดวยกระดาษทิชชูนึ่งฆาเช้ือ ตัดรากใหมีความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร วางลงบน
อาหารเล้ียงเช้ือ จํานวน 10 รากตอจานอาหารเล้ียงเช้ือ บมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3-7 วัน 
โดยการตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค อาหาร PDA ผสมสาร
ปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขน 10 ppm สวนการตรวจการเจรญิครอบครองรากของเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษใชอาหาร NGA ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขน 10 ppm สําหรับเช้ือ
รา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 ใชอาหาร Martin’s medium บันทึกผลการทดลอง โดยตรวจ
นับปริมาณเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ  
 

7.4  การตรวจนับปริมาณเช้ือราสาเหตุโรค และปริมาณเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในดิน เม่ือตน
แตงกวาอาย ุ28 วัน  
 
           สุมดินจากแตละกรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ้า กอนนําไปตรวจนับปริมาณเช้ือในดินดวย
วิธีการ surface soil dilution plate (SSDP) โดยนําดินมาผ่ึงใหแหง บดและรอนผานตะแกรงให
ละเอียด ช่ังดิน 1 กรัมใสหลอดทดลองท่ีมีน้ํานึ่งฆาเช้ือ 9 มิลลิลิตร เขยา 30 นาที เพ่ือเจือจางดิน 
(serial dilution) ใชปเปตดูดดินแขวนลอย 0.1 มิลลิลิตร หยดลงบนผิวหนาอาหาร Nash and Snyder 
medium (Nash and Snyder, 1962) สําหรับตรวจนับเช้ือราสาเหตุโรค บนอาหาร NGA ผสมสาร
ปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขน 10 ppm สําหรับตรวจนับเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และบนอาหาร 
Martin’s medium สําหรับเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 หลังจากนั้นใชแทงแกวรูปตัว 
L ท่ีผานการฆาเช้ือแลวเกล่ียใหท่ัวผิวหนาอาหารบมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 5-7 วัน บันทึก
ผลการทดลอง โดยการนับปริมาณโคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรค และเช้ือจุลินทรียปฏิปกษในดิน 
(colony forming units (CFU)/g ของดิน) 
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  7.5  การประเมินโรคเห่ียวของตนแตงกวา 

 
           เม่ือตนแตงกวามีอายุ 75 วัน (ส้ินสุดการทดลอง) ประเมินการเกิดโรคเห่ียวของตน 
แตงกวาโดยวิธีการใหคะแนนเปน 5 ระดับ จากนั้นนําขอมูลท่ีไดไปคํานวณเปนคาดัชนีการเกิดโรค 
 

       ระดับ 0 ไมแสดงอาการของโรค 
       ระดับ 1 แสดงอาการของโรค โดยมีใบเห่ียวต่ํากวา 10 เปอรเซ็นตของจํานวนใบท้ังตน 
       ระดับ 2 แสดงอาการของโรค โดยมีใบเห่ียว 11-20 เปอรเซ็นตของจํานวนใบท้ังตน 
       ระดับ 3 แสดงอาการของโรค โดยมีใบเห่ียว 21-50 เปอรเซ็นตของจํานวนใบท้ังตน 
       ระดับ 4 แสดงอาการของโรค โดยมีใบเห่ียว 50-100 เปอรเซ็นตของจํานวนใบท้ังตน 

                    ระดับ 5 แสดงอาการของโรค คือตนตาย 
 
คํานวณดัชนีการเกิดโรค (Disease index) ตามวิธีการของ Cirulii and Alexander (1966) 
 
        ดัชนีการเกิดโรค (%)  =  ผลรวมของ (จํานวนตนท่ีแสดงอาการ x ระดับอาการ) x 100  
                                                                            จํานวนตนท้ังหมด x ระดับอาการสูงสุด 
 

7.6   การตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจริญ
ครอบครองรากของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ เม่ือตนแตงกวาอายุ 75 วัน (ส้ินสุดการทดลอง) 

 
        ปฏิบัติเชนเดียวกันขอ 7.3 แตสําหรับการตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองราก

ของเช้ือราสาเหตโุรค วางลงบนอาหาร Nash and Snyder medium (Nash and Snyder, 1962)  
  
7.7  การตรวจนับปริมาณเช้ือราสาเหตุโรค และปริมาณเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในดิน เม่ือตน

แตงกวาอาย ุ75 วัน (ส้ินสุดการทดลอง) 
 
          ปฏิบัติเชนเดียวกันขอ 7.4 

 
7.8  บันทึกน้ําหนักผลผลิต 
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สถานที่ทําการทดลอง 

 
หองปฏิบัติการควบคุมโรคพืชโดยชีวภาพ และเรือนปลูกพืชทดลอง ภาควิชาโรคพืช            

คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน อ. กําแพงแสน                         
จ. นครปฐม 

 
ระยะเวลาที่ทําการทดลอง 

 
 ดําเนินการทดลองระหวางเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2554 –พฤษภาคม พ.ศ.2557 

 
 

 
 



ผลและวิจารณ 
 
1.  การแยกเชื้อราสาเหตุโรคเหี่ยวจากตนแตงกวา และการพิสูจนโรค 
 

จากการแยกเช้ือราสาเหตุโรคเห่ียวจากตนแตงกวาท่ีแสดงอาการใบไหม เห่ียว ลําตนเห่ียว
เหลือง มีแผลท่ีบริเวณโคนตน รากกุดส้ันผิดปกติ เม่ือผาบริเวณโคนตนออกพบภายในเปนสีน้ําตาล
ดวยวิธี tissue transplanting technique บนอาหารเล้ียงเช้ือ potato dextrose agar (PDA) บมเช้ือไวท่ี
อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน และเปรียบเทียบลักษณะสัณฐานวิทยาดังกลาวกับในคูมือของ 
Toussoun and Nelson (1968) พบวา เปนเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ซ่ึง
มีลักษณะเสนใยเปนสีขาว ฟู ตอมาเสนใยมีสีชมพูออนถึงมวงออน เจริญไดคอนขางชา เม่ือนําไป
ตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศน พบ macroconidia รูปรางเรียวยาว ลักษณะโคง หัวทายแหลม มีขนาด 
20.8 x 3.7 ไมครอน และพบ  microconidia รูปรางไข หัวทายมน และขนาด 7.4 x 2.8 ไมครอน 
(ภาพท่ี 2) ซ่ึงสอดคลองกับศักดิ์ (2537) ท่ีพบวาโรคเห่ียวหรือรากเนาของแตงเกิดจากเช้ือรา 
Fusarium oxysporum ซ่ึงมีท้ัง microconidia ลักษณะกลม หรือกลมรี ขนาดเล็กไมมีสี และ 
macroconidia ลักษณะโคงเล็กนอยคลายเปนรูปจันทรเส้ียวคอนขางโต มีผนังกั้นแบงออกเปนเซลล
ยอย 4-5 เซลลตอหนึ่งอัน และเม่ือเล้ียงบนอาหาร PDA จะสรางเสนใยละเอียดสีขาว ฟู ใน
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมมีสีชมพูออนหรือสีมวงออน (ศศิธร, 2549) เช้ือราสราง 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 ท่ีแยกไดไปปลูกเช้ือ โดยรดสปอรแขวนลอยลงบนเมล็ดแตงกวาท่ี
เตรยีมไวในจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีรองดวยกระดาษทิชชูนึ่งฆาเช้ือ เพ่ือพิสูจนการเกิดโรคตามวิธีของ 
Koch (Koch’s postulation) พบวาหลังจากการรดดวยสปอรแขวนลอย 7 วัน เมล็ดแตงกวาไมงอก 
100 เปอรเซ็นต มีเสนใยและสปอรของเช้ือราขึ้นบนเมล็ดท่ีไมงอก ในขณะท่ีจาน control ซ่ึงรดดวย
น้ํานึ่งฆาเช้ือ พบวาเมล็ดแตงกวางอกทุกเมล็ด เม่ือนําเมล็ดแตงกวาท่ีไมงอกมาแยกเช้ืออีกครั้งบน
อาหารเล้ียงเช้ือ PDA พบวาเช้ือราท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือมีลักษณะเหมือนเดิม  
 
 
 
 



 

37
หลังจากทดสอบการเกิดโรคในจานอาหารเล้ียงเช้ือแลวไดนําเช้ือราสาเหตุโรคไปเล้ียงบน

ปลายขาวสุกผสมกับดินนึ่งฆาเช้ือ กอนปลูกเมล็ดแตงกวาลงในกระถางอีกครั้ง พบวาเมล็ดแตงกวา
ไมงอก สวนตนท่ีงอกมีลักษณะตนแคระแกร็น ไมเจริญเติบโต รากส้ัน พบแผลสีน้ําตาลบริเวณโคน
ตนและราก เม่ือนํามาแยกเช้ืออีกครั้งบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA พบวาเช้ือราท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ
มีลักษณะเหมือนเดิม 

 

 
 
ภาพที่ 2  ลักษณะอาการโรค ลักษณะเสนใยและสปอรของเช้ือราสาเหตุโรค 

  A.  รากของตนแตงกวาท่ีแสดงอาการเห่ียว รากกุด 
   B.  เช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum ท่ีเจริญบนอาหาร PDA  
   C.  ลักษณะ conidia  
 
2.  การแยกเชื้อจุลินทรีย 
 

จากการแยกเช้ือจุลินทรียจากดินในเขตอําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม จากแปลงท่ี            
ไมใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช และไมปรากฏอาการของโรค เก็บดินรอบรากของแตงกวา มาแยกเช้ือ
บนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีเหมาะสม ดวยวิธีการ Surface Soil Dilution Plate (SSDP) บนอาหาร 3 ชนิด 
ไดแก nutrient glucose agar (NGA) King’s medium B (KB) และThornston’s medium (TH) พบวา
สามารถแยกเช้ือแบคทีเรียไดท้ังหมด 56 ไอโซเลต โดยไดจากอาหาร NGA 36 ไอโซเลต KB 13 ไอ
โซเลต และ TH 7 ไอโซเลต ตามลําดับ (ตารางท่ี 1)   

 
 
 
 

B C A 
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สวนของจุลินทรียท่ีแยกจากใบแตงกวา แยกจุลินทรียบนอาหาร 3 ชนิดไดแก  NGA , KB 

และ TH แยกเช้ือแบคทีเรียไดจากอาหาร NGA 27 ไอโซเลต KB 18 ไอโซเลต และ TH 11ไอโซเลต 
รวม 56 ไอโซเลต รวมเช้ือแบคทีเรยีท้ังหมดท่ีแยกไดจากดิน และสวนของใบแตงกวาได 112 ไอโซ
เลต (ตารางท่ี 1) ซ่ึงเห็นไดวาการแยกเช้ือจากดินบริเวณรอบราก และใบของแตงกวาในแปลงปลูก
เขตอําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ท่ีไมมีการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช และไมปรากฏอาการ
ของโรค พบเช้ือแบคทีเรียเปนจํานวนมาก และอาจมีเช้ือแบคทีเรียท่ีมีความสามารถตอตานกับเช้ือ
สาเหตุโรคได เนื่องจากเช้ือแบคทีเรียสามารถเจริญไดรวดเร็ว และมีกลไกการควบคุมโรคของพืช
หลายกลไก เชน การแขงขันกับเช้ือโรค การผลิตสารปฏิชีวนะ การเปนปรสิต และ การชักนําใหเกิด
ความตานทานโรค (นิพนธ, 2546)     
 
ตารางที่ 1  จํานวนไอโซเลตของแบคทีเรียท่ีแยกไดจากดินรอบราก และใบของแตงกวา 
       ดวยการใชอาหารแยกเช้ือ 3 ชนิด 
 

 
ชนิดอาหารเล้ียงเช้ือ 

จํานวนไอโซเลตของแบคทีเรีย 
แยกเช้ือจากดิน1/ แยกเช้ือจากใบ2/ 

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

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

2/ เก็บใบแตงกวาแยกเช้ือบนอาหาร 4 ชนิดไดแก nutrient glucose agar (NGA) King’s medium B  
(KB) และ Thornston’s medium (TH) ดวยวิธี 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.  การทดสอบความสามารถของแบคทีเรียที่แยกไดในการเปนปฏิปกษตอเชื้อราสาเหตุโรคพืช                  
ในระดับหองปฏิบัติการ 
 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกได 112 ไอโซเลต จากดินรอบราก 
และจากใบของแตงกวาในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคดวย dual culture บน
อาหาร PDA เปนเวลา 7 วัน โดยวางเช้ือราสาเหตุโรคกอนเช้ือทดสอบเปนเวลา 2 วันไมพบวามีเช้ือ
ทดสอบไอโซเลตใดท่ีสามารถยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคไดดวยการสรางสารปฏิชีวนะท่ีทําใหเกิด 
clear zone จึงไดเลือกเช้ือทดสอบจํานวน 64 ไอโซเลตท่ีมีแนวโนมวาจะยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคได 
จากการสังเกตวาเช้ือราสาเหตุโรคมีการยุบตัว หรือไมสามารถเจริญคลุมทับไปบนโคโลนีของเช้ือ
ทดสอบได นํามาทดสอบอีกครั้ง พบวาแตละไอโซเลตของเช้ือทดสอบมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC ไดแตกตางกันโดยสามารถแบงกลุมออกเปน 7 กลุมคือ กลุมท่ี
เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราในชวง ต่ํากวา 0  0-10.00, 10.01-20.00,  20.01-
30.00, 30.01- 40.00, 40.01-50.00, 50.01-60.00 เปอรเซ็นต จํานวน 0, 39, 3, 2, 2, 17 และ 1 ไอโซ
เลต ตามลําดับ (ตารางท่ี 2) 
  

จากการทดสอบความเปนปฏิปกษโดยการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC สาเหตุ
โรคเห่ียวของแตงกวาดวยวิธี dual culture บนอาหาร PDA เปนเวลา 7 วัน พบเช้ือแบคทีเรีย 19              
ไอโซเลต ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC อยูในชวง 30 เปอรเซ็นตขึ้นไป และมี
ความกวางของบริเวณยับยั้ง (clear zone) ดวย โดยเปอรเซ็นตการยับยั้งเสนใยของแบคทีเรียท้ัง 19 
ไอโซเลตอยูในชวง 38.33 - 50.21 เปอรเซ็นต และมีความกวางของบริเวณยับยั้ง (clear zone)                    
0.00 - 0.50 เซนติเมตร เช้ือแบคทีเรียท่ีมีเปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC ไดดีท่ีสุด 
คือ ไอโซเลต SDN-9 โดยมีคาเปอรเซ็นตการยับยั้งเทากับ 50.21 เปอรเซ็นต รองลงคือไอโซเลต 
SDN-41 (49.18 เปอรเซ็นต) และ LWN 2-5 (48.36 เปอรเซ็นต) ตามลําดับ (ภาพท่ี 3) ในขณะท่ี             
ไอโซเลต LWN 2-1 มีการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC ไดต่ําท่ีสุดคือ 38.33 เปอรเซ็นต 
นอกจากนี้ไอโซเลต SDN-9 ยังมีความกวางของบริเวณยับยั้ง (clear zone) สูงท่ีสุดเทากับ 0.50 
เซนติเมตร จึงนําแบคทีเรียท้ัง 19 ไอโซเลตนี้ไปทดสอบในระดับเรือนปลูกพืชทดลองไดแก 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) ซ่ึงการท่ีเช้ือราสาเหตุโรคมีการเจริญชาลงหรือหยุดการเจริญ นอกจากเปนผลมาจาก
กลไกการผลิตสารท่ีมีคุณสมบัติยับยั้งหรือทําลายเช้ือโรคแลว (Whipps, 1987) ยังมีกลไกในการ
แขงขนักับเช้ือสาเหตุโรคในดานตางๆ เชน การใชธาตุอาหาร อากาศ และการครอบครองพ้ืนท่ีได
ดีกวาทําใหเช้ือสาเหตุโรคไมสามารถเจริญได (นิพนธ, 2546) สอดคลองกับการทดสอบ
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ประสิทธิภาพของเช้ือจุลินทรียท่ีแยกไดจาก ใบ ชอดอก และผิวผลของมะมวง ในการยับยั้งการ
เจริญของเสนใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ในหองปฏิบัติการ ซ่ึงเปนการคัดเลือกใน
เบ้ืองตนพบจุลินทรียจํานวน 74 ไอโซเลต ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา                               
C. gloeosporioides ไดโดยมีจุลินทรียท่ีสามารถสรางบริเวณยับยั้ง (clear zone) จํานวน 55 ไอโซเลต 
และจุลินทรียท่ีไมสรางบริเวณยับยั้งแตสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยของเช้ือรา                                   
C. gloeosporioides ไดดีจํานวน 19 ไอโซเลต (ประคอง, 2547) และพจนา (2540) ไดคัดเลือก
แบคทีเรียปฏิปกษจากดินปลูกพืช พบแบคทีเรีย Bacillus subtilis สามารถสรางบริเวณยับยั้งเสนใย
เช้ือโรค (clear zone) บนอาหาร PDA ได จุฑารัตน (2554) ไดคัดเลือกจุลินทรียปฏิปกษดวยการ
ทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรค-
โนสขององุนบนอาหารเล้ียงเช้ือ พบเช้ือแบคทีเรียท่ีสามารถสรางสารปฏิชีวนะเพ่ือยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือราได 0-55.67 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีจิรัสสา (2546) ไดคัดเลือกแบคทีเรีย 24 ไอโซเลตจาก
ท้ังหมด 210 ไอโซเลต โดยอาศัยการท่ีแบคทีเรียสรางสารปฏิชีวนะออกมายับยั้งการเจริญของของ
เสนใยเช้ือรา C. gloeosporioides  และ C. capsici ทําใหเกิด inhibition zone หรือ clear zone บน
อาหารเล้ียงเช้ือ PDA ดังนั้นจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมท่ีดใีนการนํามาทดสอบเพ่ือใช
ในการควบคุมโรคในระดับเรือนปลูกพืชทดลอง หรือในแปลงปลูกพืช จึงควรจะเปนจุลินทรียท่ีมี
การสรางสารยับยั้งได (เกิดบริเวณยับยั้งกวาง) และมีโคโลนีใหญหรือเจริญไดเร็วควบคูกันไปดวย 
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ตารางที ่2  ไอโซเลตของเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา  

    Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี dual culture บนอาหาร potato   
    dextrose agar (PDA)  ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน 

 
ระดับเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญ

เสนใยเช้ือรา 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/  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC คํานวณจากสูตร   
    เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือโรค =  (R1 – R2/ R1) x 100                                 
   R1 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
   R2 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีทดสอบ 
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ตารางที่ 3  ประสิทธิภาพเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp.  

     cucumerinum (FOC) และความกวางบริเวณยับยั้ง (clear zone) ของแบคทีเรียปฏิปกษ 
     บนอาหาร potato dextrose agar (PDA)  ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน    
 

ไอโซเลต1/ รัศมีโคโลนีของเช้ือรา
FOC 2/ (ซม.) 

การยับยั้งการเจริญเสนใย
เช้ือรา FOC 3/ (%) 

ความกวางบริเวณยับยั้ง
(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 (ตอ) 
 
1/ แสดงคาเฉพาะไอโซเลตของแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา   
    FOC ระดับ 30.00-60.00 เปอรเซ็นตจากตารางท่ี 2 
2/ รัศมีของเช้ือรา FOC วัดจากกึ่งกลางของโคโลนีถึงปลายเสนใย (เซนติเมตร) คาเฉล่ียคิด 
   จาก 4 ซํ้า หลังจากวางบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA 7 วัน 
3/ เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC คํานวณจากสูตร   
 
  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือโรค =  (R1- R2/R1) x 100   
    R1 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
    R2 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีทดสอบ 
 
4/ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
5/ กรรมวิธีควบคุมเช้ือราสาเหตุโรค (เช้ือรา FOC) 
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ภาพที่ 3  ประสิทธิภาพเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium  

  oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ดวยวิธี  
dual culture ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 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.  การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคในระดับเรือนปลูกพืชทดลอง 
 
 เม่ือนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีคัดเลือกไดจากการทดสอบการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา 
สาเหตุโรคในระดับหองปฏิบัติการไปทดสอบความสามารถในการควบคุมโรคในระดับเรือนปลูกพืช 
ทดลอง ดวยการแชเมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีความเขมขน 108  
CFU/มิลลิลิตร เปนเวลา 15 นาที กอนปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรค เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ี
ไมมีเช้ือราสาเหตุโรค (control -) และกรรมวิธีควบคุมท่ีใสเช้ือราสาเหตุโรค (control +) กรรมวิธีท่ี
ใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 และกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิม พบวาเม่ือตน
แตงกวามีอายุ 7 วัน กรรมวิธีควบคุมท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรคมีคาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด
แตงกวาสูงท่ีสุดกวาในทุกกรรมวิธีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติคือ 100 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ
กรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 โดยมีคาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดเทากับ 
60 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีแชเมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียมีคาเปอรเซ็นต
การงอกของเมล็ดอยูในชวง 13.33-53.33 เปอรเซ็นต ซ่ึงในกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต SDN-
23 ไอโซเลต SDN-41 และ ไอโซเลต SDN-43 มีคาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดเทากับ 53.33 
เปอรเซ็นตซ่ึงเทียบเทากับกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิมในทางสถิต ิสวนกรรมวิธีท่ีใช
แบคทีเรียไอโซเลต SDN-37 และไอโซเลต LBN 2-1 มีคาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดต่ําท่ีสุดคือ 
13.33 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4) 
 

เม่ือตนแตงกวามีอายุ 14 วัน ตรวจเปอรเซ็นตตนรอดตายของตนแตงกวา พบแบคทีเรีย 3 
ไอโซเลต คือในกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต SDN-3 ไอโซเลต SDN-23 และไอโซเลต                 
LBN 1-5 มีคาเปอรเซ็นตตนรอดตายท่ี 14 วันของตนแตงกวาเทียบเทากับกรรมวิธีท่ีใชสารเคมี            
คารเบนดาซิมคือเทากับ 40 เปอรเซ็นต โดยมีคาเปอรเซ็นตตนรอดตายท่ีสูงกวาในกรรมวิธีควบคุมท่ี
มีเช้ือราสาเหตุโรคเทากับ 20.01 เปอรเซ็นต และมีคาสูงกวาในกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต             
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 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติอีกดวย สวน
กรรมวิธีควบคุมท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรคมีคาเปอรเซ็นตตนรอดตายสูงท่ีสุดกวาในทุกกรรมวิธีอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติคือ 100 เปอรเซ็นต รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ 
CB-Pin-01 มีคาเปอรเซ็นตตนรอดตายเทากับ 53.33 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4) 
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ตารางที ่4  อิทธิพลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดท่ี 7 วัน และเปอรเซ็นต 
      ตนรอดตายท่ี 14 วันหลังปลูก ดวยการแชเมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยแบคทีเรียความ  
     เขมขน 108 CFU/มิลลิลิตร นาน 15 นาที กอนปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรค 
 

กรรมวิธี เปอรเซ็นตการงอก 7 วัน (%) เปอรเซ็นตตนรอดตาย 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 (ตอ) 
 
1/  กรรมวิธีควบคุมท่ีนําไปปลูกในดินท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรคแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
2 / คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
   ตามวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
3/ กรรมวิธีควบคุมท่ีนําไปปลูกในดินท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรคแชแตงกวาเมล็ดในน้ํานึ่งฆาเช้ือ  
4/  เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-) ของเปอรเซ็นตการงอกเมล็ด และเปอรเซ็นตตนรอดตาย     
    เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรค คํานวณไดโดย 
 

เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-)  =  กรรมวิธีทดลอง – กรรมวิธีควบคุม x 100 
กรรมวิธีควบคุม 

 
เม่ือตนแตงกวาอายุได 14 วัน เก็บตนแตงกวามาลางรากใหสะอาด แลวนํามาวัดความสูง

ของตน และความยาวราก จากการทดลองพบวากรรมวิธีควบคุมท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรค มีความสูง
ของตนสูงท่ีสุดคือ 15.47 เซนติเมตร รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย             
ไอโซเลต SDN-9 มีความสูงตน 10.83 เซนติเมตร และกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต SDN-43 มี
ความสูงตน 9.50 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงมีคาความสูงตนสูงกวาในกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบน-
ดาซิม และกรรมวิธีควบคุมท่ีมีเช้ือราสาเหตโุรคซ่ึงเทากับ 30.01 และ14.04 เปอรเซ็นต ในขณะ
กรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต SDN-37 มีความสูงตนต่ําท่ีสุดคือ 0.60 เซนติเมตร (ตารางท่ี 5) 
  

สวนความยาวรากนั้น พบวากรรมวิธีท่ีแชเมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย  6 
ไอโซเลตคือ ไอโซเลต LBN 1-5, ไอโซเลต LWN 1-4, ไอโซเลต SDN-41,ไอโซเลต SDN-9,                 
ไอโซเลต SDN-43 และ ไอโซเลต LWN 2-2  มีความยาวรากท่ีสูงกวากรรมวิธีควบคุมท่ีไมมีเช้ือรา
สาเหตุโรค กรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิม และกรรมวิธีควบคุมท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรค โดยมี
ความยาวรากเทากับ 18.83, 18.67, 18.00, 17.08, 16.92 และ 16.17 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงใน
กรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต LBN 1-5 มีความยาวรากสูงท่ีสุด ซ่ึงมากกวากรรมวิธีควบคุมท่ีมี
เช้ือราสาเหตุโรคคือ 41.26 เปอรเซ็นต และในกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต LBN 2-2 มีความยาว
รากต่ําท่ีสุดคือ 0.00 เซนติเมตร (ตารางท่ี 5) นอกจากนี้ยังพบวาท้ังกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต 
SDN-9 และ SDN-43 มีความสูงของตน และความยาวรากสูงกวากรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิม  
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และกรรมวิธีควบคุมท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรคอีกดวย โดยมีความสูงของตน เทากับ 10.83, 9.50, 8.75 
และ 8.33 เซนติเมตร ตามลําดับ และความยาวของรากเทากับ 17.08, 16.92 14.75 และ 13.33 
เซนติเมตร ตามลําดับ  

 
จากการนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีคัดเลือกไดในหองปฏิบัติการมาทดสอบความสามารถใน

การควบคุมโรคในระดับเรือนปลูกพืชทดลอง พบวาเช้ือแบคทีเรียไอโซเลต LBN1-5 มีเปอรเซ็นต
ตนรอดตายเทียบเทากับการใชสารเคมีคารเบนดาซิม และมีความยาวรากสูงท่ีสุด ในขณะท่ีท้ัง
แบคทีเรียไอโซเลต SDN-9 และไอโซเลต SDN-43 มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดไมแตกตางกับ
การใชสารเคมีคารเบนดาซิม แตมีเปอรเซ็นตตนรอดตายนอยกวา และเม่ือพิจารณาท่ีความยาวของ
รากและความสูงของตน พบวาท้ังความยาวรากและความสูงของตนสูงกวากรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคาร
เบนดาซิม และกรรมวิธีควบคุมท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรคอีกดวย (ภาพท่ี 4) แสดงใหเห็นวาเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษมีกลไกท่ีเกี่ยวของกับการสงเสริมการเจริญเติบโต (plant growth promoting) เช้ือแบคทีเรีย
ท่ีอยูรอบรากสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (PGPR) เม่ือมีการปลูกเช้ือลงบนเมล็ดหรือใน
ดิน นอกจากนี้การท่ีเช้ืออยูท่ีผิวรากพืช ยังสามารถชักนําใหพืชเกิดความตานทานตอโรคท้ังบนใบ 
และลําตนพืชได สอดคลองกับท่ีนิพนธ (2546) ไดรายงานไววา เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมีความ 
สามารถในการแขงขันกับเช้ือโรคพืชในดานตางๆ เชน การใชธาตุอาหาร และสามารถครอบครอง
พ้ืนท่ีไดดีกวา ทําใหเช้ือโรคพืชไมสามารถเจริญได สงผลใหพืชมีการเจริญเติบโต และมีผลผลิต
สูงขึ้น ซ่ึงแบคทีเรียสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant Growth Promoting Rhizobacteria, 
PGPR) นี้ชอบอาศัยอยูในดินบริเวณผิวราก (rhizoplane) หรือบริเวณรอบราก (rhizosphere) 
(Schippers et al., 1987) กลไกสําคัญอันดับแรกของเช้ือ PGPR คือ จะทําใหพืชมีการเจริญเติบโต
โดยไปชวยเปล่ียนหรือลดความสามารถครอบครองรากของเช้ือจุลินทรียอ่ืนๆ (นิพนธ, 2533) Van 
Loon et al. (1998 ) ใชแบคทีเรียบริเวณรากพืช (rhizobacteria) เพ่ือกระตุนใหพืชเกิดความตานทาน
ตอโรค เชน เช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas putida  และ Serratia marcescens ชักนําใหแตงกวา
ตานทานตอโรค Fusarium wilt สาเหตุจากเช้ือรา F. oxysporum f.sp. cucumerinum (Liu et al., 
1995) มีการใชเช้ือแบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพันธุ F2B44 ในการควบคุมโรคไดดี ชวยเพ่ิม
ผลผลิตของมะเขือเทศ ชวยในการสงเสริมการเจริญเติบโต และยังพบวา PGPR สามารถชักนําให
พืชเกิดความตานทานตอเช้ือท่ีทําใหเกิดโรคเห่ียว และโรคทางใบไดอีกดวย (Grosh and Kofoet, 
2001)  
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ตารางที่ 5  อิทธิพลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตอความสูงตน และความยาวรากของตนแตงกวาท่ี 
      อายุ 14 วัน ดวยการแชเมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยแบคทีเรียความเขมขน 108 CFU/ 
       มิลลิลิตร นาน 15 นาที กอนปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรค 
 

กรรมวิธี ความสูงตนท่ี 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 (ตอ)  
 
1/  กรรมวิธีควบคมุท่ีนําไปปลูกในดินท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรคแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
2 / คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
   ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
3/ กรรมวิธีควบคุมท่ีนําไปปลูกในดนิท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรคแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
4/  เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-) ของความสูงตน และความยาวราก เม่ือเปรียบเทียบกับ 
    กรรมวิธีควบคุมท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรค คํานวณไดโดย 
 

เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-)  =  กรรมวิธีทดลอง – กรรมวิธีควบคุม x 100 
กรรมวิธีควบคุม 
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ภาพที่ 4  ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคตนแตงกวาในระดับเรือนปลูก             
  พืชทดลอง เม่ือตนแตงกวามีอายุท่ี 14 วัน 
  A.  กรรมวิธีควบคุมท่ีนําไปปลูกในดินท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรค 
  B.  กรรมวิธีควบคุมท่ีนําไปปลูกในดินท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรค 
  C.  กรรมวิธีท่ีแชเมล็ดในสารเคมีคารเบนดาซิม 
  D.  กรรมวิธีท่ีแชเมล็ดในเช้ือรา Trichoderma harzianum CB-Pin-01 
  E.  กรรมวิธีท่ีแชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรยี SDN-9 
  F.  กรรมวิธีท่ีแชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-23 
  G.  กรรมวิธีท่ีแชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย SDN-43 
  H.  กรรมวิธีท่ีแชเมล็ดในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย LBN 1-5 

 

A B 

C D 

E           F 

G H 
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หลังจากวัดความสูงตน และความยาวรากของตนแตงกวาแลว สุมรากแตงกวา นําราก

แตงกวามาลางน้ําใหสะอาด ตัดรากใหมีความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร จํานวน 10 รากตอจาน
อาหารเล้ียงเช้ือ วางลงบนอาหาร Nash and Snyder medium (Nash and Snyder, 1962) เพ่ือตรวจนับ
เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค พบวาในกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต 
SDN-9 มีเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค 93.33 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ําท่ีสุดกวา
ในทุกๆ กรรมวิธีอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิยกเวนในกรรมวิธีควบคุมท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรคมี            
เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรคเปน 0 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีกรรมวิธี
ควบคุมท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรคและกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิมมีเปอรเซ็นตการเจริญ
ครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค 100 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 5) และจากการสุมดินหลังการปลูก 
เพ่ือตรวจนับปริมาณเช้ือราสาเหตุโรคในดิน ดวยวิธีการ surface soil dilution plate (SSDP) พบวา
ในกรรมวิธีควบคุมท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรคมีปริมาณของเช้ือราสาเหตุโรคในดินเทากับ 0 เชนเดียว 
กันกับการวางรากเพ่ือตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรคก็พบวาเปน 
0 เชนกัน โดยในกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต LWN 2-3 และไอโซเลต LWN 2-1 มีปริมาณของ
เช้ือราสาเหตุโรคสูงท่ีสุดคือ 2.3x105 และ 2.2x105 CFU/g ตามลําดับ สวนในกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรีย
ไอโซเลต LWN 2-2 และ SDN-23  มีปริมาณของเช้ือราสาเหตุโรคต่ําท่ีสุดคือ 1.33x103 และ 
3.67x103 CFU/g ตามลําดับ (ตารางท่ี 6, ภาพท่ี 6) ท้ังนี้เพราะการควบคุมโรคซ่ึงเกิดจากเช้ือในดินมี
นักวิจัยเห็นวาควรนําเช้ือจุลินทรียจากดินมาใชควบคุมโรคมากกวาเช้ือจุลินทรียจากใบ แตจากผล
การทดลองครั้งนี้พบเช้ือแบคทีเรียจากใบท่ีทําใหปริมาณของเช้ือราสาเหตุโรคมีสูงท่ีสุด และต่ํา
ท่ีสุด โดยไอโซเลตท่ีมีปริมาณของเช้ือราสาเหตุโรคต่ําท่ีสุด สามารถลดปริมาณเช้ือในดินไดดี ใน
อนาคตอาจเปนไอโซเลตท่ีดีท่ีสามารถนํามาใชไดท้ังบนใบและดินได และจากการผลการทดลอง
การท่ีพบวาแบคทีเรียปฏิปกษบางไอโซเลตมีเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุ
โรคต่ํากวากรรมวธีิควบคุมท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรคเปนไปไดวาการทดลองโดยแชเมล็ดในเซลล
แขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษกอนปลูก มีสวนชวยใหจุลินทรียปฏิปกษไดควบคุมโรคพืชท่ีติดมากับ
เมล็ด และเช้ือโรคพืชในดิน โดยจะชวยแยงอาหารท่ีเมล็ดปลดปลอยออกมา ทําใหไมพอเพียง
สําหรับเช้ือโรคพืชในดินท่ีจะใชดําเนินกิจกรรมเพ่ือกอใหเกิดโรค จุลินทรียปฏิปกษอาจชวยปองกัน
โดยการเจริญครอบคลุมผิวรากพืช เพ่ือปองกันการเจริญเขาครอบครองรากพืชของเช้ือโรค ได              
(จิระเดช, 2549) 
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ตารางที ่6  เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และปริมาณเช้ือราสาเหตุโรค 
      ในดินของตนแตงกวาท่ีอายุ 14 วัน ดวยการแชเมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยแบคทีเรีย 
      ความเขมขน 108 CFU/มิลลิลิตร นาน 15 นาที กอนปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรค 
 

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 (ตอ) 
 
1/ เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค โดยวางรากจํานวน 10 รากตอจาน 
 อาหารเล้ียงเช้ือบนอาหาร Nash and Snyder medium 
2/ ปริมาณเช้ือราสาเหตุโรคในดิน นําดินมาทํา dilution plate บนอาหาร Nash and Snyder medium  
3/  กรรมวิธีควบคุมท่ีนําไปปลูกในดินท่ีไมมีเช้ือราสาเหตุโรคแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
4 / คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
   ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
5/ กรรมวิธีควบคุมท่ีนําไปปลูกในดินท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรคแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
6/  nd = non-determined (ไมไดตรวจสอบ) 
 

ซ่ึงจากผลการทดลองท้ังหมดในระดับเรือนปลูกพืชทดลองนี้ใหผลสอดคลองกันกับการ
ทดสอบในหองปฏิบัติการขางตนในกรณแีบคทีเรียไอโซเลต SDN-9 ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเสน
ใยของเช้ือรา FOC ไดดีท่ีสุด แตพบวาแบคทีเรียบางไอโซเลตท่ีมีประสิทธิภาพดีในหองปฏิบัติการ
แตเม่ือนํามาทดสอบในระดับเรือนปลูกพืชกลับมีประสิทธิภาพท่ีไมดี ท้ังนี้อาจเนื่องมา จาก
แบคทีเรียมีการปรับตัวไดดีในสภาพแวดลอมท่ีตางกัน ซ่ึงสภาพแวดลอมจริงอาจไมเหมาะสมตอ
การเจริญของเช้ือ การสรางสารตางๆเชน ปฏิชีวนสาร หรือสารพิษ หรือกิจกรรมตางๆ จึงทําใหมี
ประสิทธิภาพลดลงได Registeri  et al. (2012) พบวาแบคทีเรียท่ีแยกไดจากดินบริเวณรอบรากของ
เมลอนมีความสามารถในการสงเสริมการเจริญเติบโต และลดโรคเห่ียวไดโดยมีการผลิต 
siderophore หรือการสรางสารปฏิชีวนะอยางใดอยางหนึ่ง และ Lihua et al. (2012) ไดมีรายงานการ
แยกเช้ือแบคทีเรีย Bacillus จากผิวรากของตนแตงท่ีเจริญเติบโตในเรือนปลูกพืชทดลอง และแปลง
ปลูกพืช พบวาแยกเช้ือ Bacillus ไดท้ังหมด 400 ตัวอยาง และเม่ือคัดเลือกโดยการใช modified 
gnotobiotic system พบวาในสายพันธุ B068150 แสดงใหเห็นวามีศักยภาพสูงในการควบคุมโรค
เห่ียว โดยมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดถึง 50.68% ในระยะตนกลาในสภาพเรือนปลูกพืช
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  การเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรคของตนแตงกวาท่ีอายุ 14 วัน ดวยการแช 
   เมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยแบคทีเรียความเขมขน 108 CFU/มิลลิลิตร นาน 15 นาที 
   กอนปลูกในดินผสมท่ีมีเช้ือโรคบนอาหาร Nash and Snyder medium ในระดับเรือน               
   ปลูกพืชทดลอง 
   

 
 

ภาพที่ 6  โคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรคในดินท่ีปลูกตนแตงกวาในระดับเรือนปลูกพืชทดลอง  
    บนอาหาร Nash and Snyder medium  
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5.  การพัฒนาเชื้อแบคทีเรียใหตานทานสารปฏิชีวนะ 
 
 จากการนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีคัดเลือกไดจากการทดสอบการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา
สาเหตุโรคในระดับหองปฏิบัติการไปทดสอบความสามารถในการควบคุมโรคในระดับเรือนปลูก
พืชทดลอง สามารถคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพได 5 ไอโซเลต คือ เช้ือแบคทีเรีย
ไอโซเลต SDN-23 มีเปอรเซ็นตการงอก และเปอรเซ็นตตนรอดตายเทียบเทากับการใชสารเคมี           
เช้ือแบคทีเรยีไอโซเลต SDN-3 มีเปอรเซ็นตตนรอดตายเทียบเทากับการใชสารเคมี เช้ือแบคทีเรีย             
ไอโซเลต LBN 1-5 มีเปอรเซ็นตตนรอดตายเทียบเทากับการใชสารเคมี และมีความยาวรากท่ีสูง
ท่ีสุด และเช้ือแบคทีเรียไอโซเลต SDN-9 และไอโซเลต SDN-43 มีเปอรเซ็นตการงอกท่ีไมแตกตาง
กับการใชสารเคมี และเม่ือพิจารณาท่ีความยาวของราก และความสูงของตน พบวาท้ังความยาวราก 
และความสูงของตนสูงกวากรรมวิธีท่ีใชสารเคมี และกรรมวิธีควบคุมท่ีมีเช้ือสาเหตุโรค ซ่ึงจากผล
การทดลองในระดับเรือนปลูกพืชทดลองใหผลสอดคลองกันกับการทดสอบในหองปฏิบัตกิาร
ขางตนในกรณีเช้ือแบคทีเรียไอโซเลต SDN-9 ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเสนใยของเช้ือรา FOC ไดดี
ท่ีสุดดวย จึงคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียนํามาพัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขน 
10 ppm กอนนําไปทดสอบการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC พบวาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ
ทุกไอโซเลตสามารถพัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะได และเม่ือนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสาย
พันธุกลายท่ีตานทานสารปฏิชีวนะไปทดสอบการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุโรค ดวย
วิธี dual culture พบวาแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุกลายทุกไอโซเลตมีความสามารถในการยับยั้งการ
เจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับสายพันธุดั้งเดิม (wild type) และ ไมพบ
ความกวางของบริเวณยับยั้งในเช้ือแบคทีเรียสายพันธุกลายทุกไอโซเลต ยกเวนเช้ือแบคทีเรียสาย
พันธุกลาย LBN 1-5 ท่ีมีความกวางของบริเวณยับยั้งท่ีเพ่ิมสูงขึ้นจากสายพันธุดั้งเดิม จึงคัดเลือกเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษจาก 5 ไอโซเลต เหลือเพียง 3 ไอโซเลตสายพันธุกลาย คือ เช้ือแบคทีเรียไอโซเลต 
M3-SDN-9, M5-SDN-23 และ M5-LBN 1-5 ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใย
เช้ือราอยูในชวง 35 เปอรเซ็นตขึ้นไป คือ 35.56, 35.55 และ 38.52 เปอรเซ็นตตามลําดับ ไปพัฒนา
เปนสูตรสําเร็จชนิดผงดิน เพ่ือนําไปทดสอบในแปลงปลูกพืชตอไป (ตารางท่ี 7) จึงเห็นไดวาจาก
การนําแบคทีเรียมาพัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ เพ่ือใหงายแกการติดตามตรวจสอบเช้ือ
แบคทีเรีย เม่ือนําไปทดสอบการยับยัง้การเจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคนี ้บางโคโลนีอาจสูญ
เสียความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราไป หรืออาจทําใหคุณลักษณะบางประการ
ของแบคทีเรียเปล่ียนแปลงไป เชน เจริญชากวาเดิม ลักษณะโคโลนีเล็กกวาเดิมได ซ่ึงจากผลการ
ทดลองนี้ไดใหผลสอดคลองกับรายงานของนิชากร (2553) และจุฑารัตน (2554) ท่ีพบวาการพัฒนา
เช้ือแบคทีเรียใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin นํามาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้ง                  
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เสนใยเช้ือรา Helminthopsporium oryzae, Trichoconis padwickii, Curvularia lunata  และ C. 
gloeosporioides สงผลใหบางไอโซเลตมีเปอรเซ็นตในการยับยั้งเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคลดลง บาง
ไอโซเลตมีเปอรเซ็นตในการยับยั้งเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคเพ่ิมขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับสายพันธุ
ดั้งเดิม  
 

เม่ือนําสารกรองของเช้ือแบคทีเรียไอโซเลต M3-SDN-9, M5-SDN-23 และ M5-LBN 1-5 
ท่ีไดมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคดวยวิธี paper disc 
method พบวาเช้ือแบคทีเรียท้ัง 3 ไอโซเลต สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราได โดยมี
เปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราเทากับ 38.33, 33.88 และ 40.55 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
และมีความกวางบริเวณยับยั้งเทากับ 0.34, 0.33 และ 0.44 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 8)             
(ภาพท่ี 7) 
 

สวนการทดสอบการยับยั้งการงอกของสปอร ท่ีหยดสารกรองของเช้ือแบคทีเรียไอโซเลต 
M3-SDN-9, M5-SDN-23 และ M5-LBN 1-5 และสปอรของเช้ือราสาเหตโุรค ลงในสไลดหลุม
พรอมกัน หลังจาก 24 ช่ัวโมง พบวาทุกกรรมวิธีสามารถยับยั้งการงอกของสปอรไดและแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม โดยมีการงอกของสปอรเทากับ 80.0 , 87.50  และ 70.0 
เปอรเซ็นต และมีความยาวของ germ tube ท่ีงอกจากสปอรมีความยาวเฉล่ียเทากับ 23.0, 47.68 และ 
16.69 µm  ในขณะท่ีกรรมวิธีควบคุมมีการงอกของสปอร 100 เปอรเซ็นต และมีความยาวของ germ 
tube โดยเฉล่ีย 67.20 µm  (ตารางท่ี 9) (ภาพท่ี 8) ซ่ึงสอดคลองกับ พราวมาส (2550) พบวาสารกรอง
ของเช้ือแบคทีเรียสายพันธุ CG30 Lg1 TM04 และ PDA10-1 ยับยั้งการงอกของสปอรเช้ือรา 
Pseudocercospora fuligena ได 100 เปอรเซ็นต และสามารถยับยั้งการเจริญไปเปน germ tube ของ
สปอรเช้ือราได และอารีรัตน (2550) ท่ีพบวาสารกรองของเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ              
CB-Pin-01 และ T50 สามารถยับยั้งการงอกของสปอรเช้ือรา Curvularia eragrostidis ได 
 

หลังการศึกษาลักษณะของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลต M3-SDN-9, M5-SDN-23 และ 
M5-LBN 1-5 ภายใตกลองจุลทรรศน พบวาแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 ไอโซเลตเปนแบคทีเรียแกรม
บวก โดยติดสีนํ้าเงินของ crystal violet และมีปฏิกิริยาแบบลบไมเกิดสารเหนียวๆยืดเม่ือใช              
3% KOH  มีการสรางเอนโดสปอรบริเวณกลางเซลล ติดสีเขียวของ malachite green ในแบคทีเรีย
ปฏิปกษไอโซเลต  M5-SDN-23 และ M5-LBN 1-5 สวนในแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลต M3-SDN-9 
ไมมีการสรางเอนโดสปอรบริเวณกลางเซลล โดยไมติดสีเขียวของ malachite green (ภาพท่ี 9) 
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ตารางที่ 7  ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin  
         ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC)  

     ดวยวิธี dual culture บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา               
     7 วัน 

 
ไอโซเลต การยับยั้งการเจริญเสนใย                    

เช้ือรา FOC1/ (%) 
ความกวางบริเวณยับยั้ง                  

(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 (ตอ) 
 

ไอโซเลต การยับยั้งการเจริญเสนใย                  
เช้ือรา FOC1/ (%) 

ความกวางบริเวณยับยั้ง                   
(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 (ตอ) 
 
1/ เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC  คํานวณจากสูตร   
   เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือโรค =  (R1- R2/ R1) x 100   
   R1 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
   R2 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีทดสอบ 
2/ WT = เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุดั้งเดิม 
3 คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
4/  M = เช้ือแบคทีเรียสายพันธุกลายท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขน 10 ppm 
5/   C.V. (%) แสดงของแตละไอโซเลตนั้นเพ่ือเปนการเปรียบเทียบกันในระหวางเช้ือแบคทีเรีย

ปฏิปกษสายพันธุดั้งเดิม (WT) และเช้ือแบคทีเรียสายพันธุกลายท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ 
rifampicin ความเขมขน 10 ppm (M) 

6/ กรรมวิธีควบคุมเช้ือราสาเหตุโรค (เช้ือรา FOC) 
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ตารางที่ 8  ประสิทธิภาพของสารกรองเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ  
                   rifampicin ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp.     

cucumerinum (FOC) ดวยวิธี paper disc method บนอาหาร potato dextrose agar      
(PDA) ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน  

 
ไอโซเลต การยับยั้งการเจริญเสนใย                     

เช้ือรา FOC 1/ (%) 
ความกวางบริเวณยับยั้ง                  

(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/ เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC คํานวณจากสูตร   
   เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือโรค =  (R1- R2/ R1) x 100   
   R1 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
   R2 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีทดสอบ 
2/ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
3/ กรรมวิธีควบคุมเช้ือราสาเหตุโรค (เช้ือรา FOC) 
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ตารางที่ 9  ประสิทธิภาพของสารกรองเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ  

rifampicin ในการยับยั้งการงอก และการพัฒนาเปน germ tube ของสปอรเช้ือรา     
Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) บนสไลดหลุมท่ี 24 ช่ัวโมง 

  
ไอโซเลต การงอกของสปอร 

เช้ือรา FOC 1/ (%) 
ความยาว 

germ tube 2/ (µm) 
ลักษณะ germ tube 

      M3-SDN-9             80.00 b3/          23.00 c สปอรโปงพอง  
พบ germ tube ท้ังท่ีงอก และ                
ไมงอกโปงพอง 

      M5-SDN-23             87.50 b          47.68 b สปอรโปงพอง  
พบ germ tube ท้ังท่ีงอก และ             
ไมงอกโปงพอง 

      M5-LBN 1-5              70.00 c          16.96 c สปอรโปงพอง  
พบ germ tube ท้ังท่ีงอก และ                 
ไมงอกโปงพอง 

      control            100.00 a          67.20 a สปอรเจริญไดตามปกต ิ
C.V. (%)   7.45          17.44  

 
1/  คาเฉล่ียเปอรเซ็นตการงอกของสปอรท่ี 24 ช่ัวโมง หลังจากทําการหยดสารกรองของเช้ือ 
    แบคทีเรีย 
2/  คาเฉล่ียความยาวของ germ tube ท่ีงอกออกมาจากสปอรท่ี 24 ช่ัวโมง หลังจากหยดสารกรองของ   
    แบคทีเรีย 
3/  คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
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ภาพที่ 7  ประสิทธิภาพของสารกรองเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ  

  rifampicin ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp.      
  cucumerinum (FOC) ดวยวิธี paper disc method บนอาหาร potato dextrose agar (PDA)  
  ท่ีอุณหภูมิหอง 

    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  อิทธิพลของสารกรองเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ  

  rifampicin ตอการงอกของสปอรเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC)                 
  A.  กรรมวิธีควบคุม (เช้ือรา FOC) สปอรเจริญไดตามปกต ิ
  B.  เช้ือแบคทีเรียไอโซเลต M3-SDN-9 สปอรโปงพอง  

    C.  เช้ือแบคทีเรียไอโซเลต M5-SDN-23 สปอรโปงพอง  
  D.  เช้ือแบคทีเรียไอโซเลต M5-LBN 1-5 สปอรโปงพอง  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C D 

A B 
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ภาพที่ 9  รูปรางเซลล และการสรางเอนโดสปอรของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 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.  การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทเีรียปฏิปกษในการควบคุมโรคโรคเหี่ยวในแปลงปลูกพืช 
 
 เม่ือนําแบคทีเรียปฏิปกษท่ีคัดเลือกไดจากการพัฒนาสายพันธุกลายใหตานทานตอสาร 
ปฏิชีวนะ rifampicin ทดสอบการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC และพัฒนาเปนสูตร 
สําเร็จชนิดผงดิน นํามาทดสอบการควบคุมโรคในแปลงปลูกพืช พบวาเม่ือตนแตงกวามีอายุ 7 วัน 
หลังปลูก กรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 มีคาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด 
สูงท่ีสุดเทากับ 70.00 เปอรเซ็นต รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต M3-SDN-9 และ                    
M5-LBN 1-5 มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดเทากันคือ 56.67 เปอรเซ็นต ซ่ึงพบวากรรมวิธีท่ีใช
แบคทีเรียท้ัง 3 ไอโซเลตมีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดท่ีสูงกวาในกรรมวิธีท่ีใชสารเคมี                   
(26.67 เปอรเซ็นต) (ตารางท่ี 10)  
 
ตารางที ่10  อิทธิพลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดท่ี 7 วัน ดวยการแช  
        เมล็ดแตงกวาในแบคทีเรียสูตรสําเร็จชนิดผงดิน  
 

กรรมวิธี เปอรเซ็นตการงอก 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 (ตอ) 
 
1 / กรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกในดินแปลงปลูกตามธรรมชาตโิดยแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
2/  คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
     ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
3/  แชเมล็ดดวยสารเคมี metalaxyl 35% SD (อัตรา 7 กรัมตอเมล็ด 1 กิโลกรัม) กอนปลูกใน                          
    แปลงทดลอง 
4/  เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-) ของเปอรเซ็นตการงอกเมล็ด เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธี 
    ควบคุม คํานวณไดโดย 
 

เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-)  =  กรรมวิธีทดลอง – กรรมวิธีควบคุม x 100 
กรรมวิธีควบคุม 

 
เม่ือตนแตงกวามีอายุ 14 วัน ตรวจเปอรเซ็นตตนรอดตายของตนแตงกวา พบวากรรมวิธีท่ี

ใชแบคทีเรียท้ัง 3 ไอโซเลตมีเปอรเซ็นตตนรอดตายท่ี 14 วันสูงกวากรรมวิธีท่ีใชสารเคมีอยางมี
นัยสําคัญทางสถิต ิคือแบคทีเรียไอโซเลต M5-LBN 1-5, M3-SDN-9 และ M5-SDN-23 เทากับ 
96.67, 93.33 และ 83.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรีย M3-SDN-9 มี
เปอรเซ็นตตนรอดตายท่ี 14 วันเทียบเทากับกรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ                   
CB-Pin-01 เชนกัน (ตารางท่ี 11) 
 

การตรวจเปอรเซ็นตตนรอดตายของตนแตงกวาท่ี 21 และ 28 วัน พบวาท้ัง 2 ครั้งนี้มี
เปอรเซ็นตตนรอดตายเทากัน แตมีคาลดลงจากท่ี 14 วัน ซ่ึงกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียท้ัง 3 ไอโซเลตมี
เปอรเซ็นตตนรอดตายท่ีสูงกวากรรมวิธีท่ีใชสารเคมีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกันกับท่ี 14 
วันโดยกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต M5-LBN 1-5 มีเปอรเซ็นตตนรอดตายเทียบเทากรรมวิธีท่ี
ใชใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 คือ 93.33 เปอรเซ็นตซ่ึงมีคาสูงท่ีสุด รองลงมาคือ
กรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต M3-SDN-9 และ ไอโซเลต M5-SDN-23 เทากับ 83.33 และ 76.76 
เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางท่ี 11)  และจากผลการทดลองท่ีพบวาเปอรเซ็นตตนรอดตายของตน
แตงกวาท่ี 21 และ 28 วัน มีคาลดลงจากเปอรเซ็นตตนรอดตายท่ี 14 วัน อาจเนื่องมาจากเกิดโรคเนา
ระดับดินของตนกลาท่ีมีสาเหตุจากเช้ือรา Pythium aphanidermatum โดยเม่ือตนกลาแตงกวาถูกเช้ือ
เขาทําลายจะแสดงอาการแผลฉ่ําน้ําบริเวณรากและลําตนท่ีใกลกับระดับดิน ตนกลาจะหักพับลงใน
ขณะท่ีใบยอดยังเขียวอยู ตอมาสวนยอดจะเฉาและแหงตายคลายถูกน้ํารอน จึงขออางอิงผลการ
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ทดลองในสวนนี้จากนางสาวณัฐสุดา คํายอด ในการบันทึกผลการเกิดโรคเนาระดับดิน (Damping-
off) ในสวนของเปอรเซ็นตการเกิดโรค (Disease incidence) เม่ือตนแตงกวาอายุ 28 วัน ท่ีพบวา
กรรมวิธีท่ีแชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ 0 
เปอรเซ็นต ในกรรมวิธีท่ีแชเมล็ดในผงเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษพันธุกลายไอโซเลต M5-LBN1-5 มี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ําท่ีสุด คือ 3.70 เม่ือเทียบกับแบคทีเรียท้ังสามไอโซเลต รองลงมาคือ
กรรมวิธีท่ีแชเมล็ดในผงเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษพันธุกลายไอโซเลต M3-SDN-23 และ M3-SDN-9 
เทากับ 8.33 และ 12.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทุกกรรมวิธีมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ํากวากรรมวิธี
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญ โดยกรรมวิธีควบคุมมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคถึง 39.28 เปอรเซ็นต ในขณะ
ท่ีกรรมวิธีท่ีใชสารเคมี metalaxyl 35 SD มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคท่ี 28 วัน เทากับ 13.33 เปอรเซ็นต 
(ตารางท่ี 12) 
 

เนื่องจากในการชวง 1 เดือนแรกนี้ การตรวจนับเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดท่ี 7 วัน และ
การตรวจเปอรเซ็นตตนรอดตายของตนแตงกวาท่ี 14, 21 และ 28 วัน พบวาเมล็ดแตงกวาไมคอย
งอก สวนตนแตงกวาท่ีงอกออกมาแลวไมคอยเจริญเติบโต เนื่องจากสภาพอากาศในชวงนั้นหนาว
เย็นมาก สงผลตอการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนแตงกวา เนื่องจากแตงกวาเปนพืชท่ี
ตองการอากาศอบอุนแตไมถึงกับรอนจัด ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการงอกของเมล็ดอยูระหวาง 
25-30 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิท่ีเหมาะแกการเจริญเติบโตอยูระหวาง 20-30 องศาเซลเซียส 
สําหรับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการผสมเกสรนั้นอยูระหวาง 17-25 องศาเซลเซียส (จิรวัฒน, 2551; 
ศรานนท, 2551) และจากผลการทดลองสังเกตไดวากรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-
Pin-01 มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดท่ีสูงท่ีสุด และมีเปอรเซ็นตตนรอดตายของตนแตงกวาท่ี 14, 
21 และ 28 วันคงท่ีไมมีการลดลงจนถึง 28 วัน สอดคลองกับในรายงานของ Intana (2003) ท่ีวาการ
เพาะเมล็ดในดินซ่ึงปลูกหรือโรยดวยเช้ือรา Trichoderma ทําใหเมล็ดงอกเร็วกวาปกติ 2-3 วัน และ
ตนกลามีขนาดใหญกวาปกติ นอกจากนีย้ังพบวาเปอรเซ็นตความงอก และจํานวนตนรอดตาย
เพ่ิมขึ้นอีกดวย เชนเดียวกับท่ี จิระเดช (2549) กลาวไววา การคลุกเมล็ดพืชดวยเช้ือรา Trichoderma 
ชวยใหเมล็ดพืชมีเปอรเซ็นตความงอกสูงขึ้น ลดการเกิดโรคเมล็ดเนา และโรคเนาระดับดินลง
ไดมากนั้น เช่ือวาเปนผลมาจากการแขงขันการใชธาตุอาหาร เชน คารบอน ไนโตรเจน รอบๆ ผิว
ของเมล็ดของเช้ือรา Trichoderma นอกเหนือจากกระบวนการเปนปรสิตหรือการสรางปฏิชีวนสาร
ยับยั้งเช้ือเช้ือโรค ดังนั้นถาคลุกเมล็ดดวยจุลินทรียปฏิปกษท่ีสามารถแขงขันการใชอาหารกับเช้ือ
โรคได จะชวยยับยั้งเช้ือโรคท่ีเขาทําลายเมล็ดพืชไดดวย Sivan and Chet (1989) ไดแสดงใหเห็นวา
เมล็ดพืชท่ีคลุกดวยเช้ือรา Trichoderma (T. harzianum) แลวปลูกลงในดินท่ีมีความช้ืนสมํ่าเสมอ 
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ชวยใหเช้ือรา Trichoderma ในบริเวณรอบๆ ราก (rhizosphere) มีปริมาณสูงขึ้น ในขณะท่ีปริมาณ
เช้ือรา Fusarium ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคเห่ียวมีปริมาณลดลง  
 
ตารางที่ 11  อิทธิพลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตอเปอรเซ็นตตนรอดตายท่ี 14 21 และ 28 วันหลังปลูก    
       ดวยการแชเมล็ดแตงกวาในแบคทีเรียสูตรสําเร็จชนิดผงดิน  
 

กรรมวิธี เปอรเซ็นตตนรอดตาย (%) 
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 / กรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกในดินแปลงปลูกตามธรรมชาตโิดยแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
2/  คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
     ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
3/  แชเมล็ดดวยสารเคมี metalaxyl 35% SD (อัตรา 7 กรัมตอเมล็ด 1กิโลกรัม) กอนปลูกใน                          
    แปลงทดลอง 
4/  เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-) ของเปอรเซ็นตตนรอดตาย เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธี 
    ควบคุม คํานวณไดโดย 
 

เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-)  =  กรรมวิธีทดลอง – กรรมวิธีควบคุม x 100 
กรรมวิธีควบคุม 
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ตารางที่ 12  เปอรเซ็นตการเกิดโรค (Disease incidence) เม่ือตนแตงกวาอายุ 28 วัน หลังจากแช                                              
                    เมล็ดเปนเวลา 15 นาที กอนปลูกในสภาพแปลงปลูกพืชทดลอง 
 

กรรมวิธี เปอรเซ็นตการเกิดโรคท่ี 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/เปอรเซ็นตการเกดิโรค (Disease incidence) ดังสูตร 
 

เปอรเซ็นต Disease incidence =   จํานวนตนท้ังหมดท่ีเกิดโรค (ซํ้า)    x 100 
                                              จํานวนตนท้ังหมดท่ีไมเกิดโรค (ซํ้า) 
 

2/ กรรมวิธีควบคุมท่ีไมมีการปลูกเช้ือราเปนดินในแปลงปลูกธรรมชาต ิ
3/ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
   ตาม วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
4/ เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-) ของเปอรเซ็นตการเกิดโรค เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธี 
   ควบคุม คํานวณไดโดย 
 

เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-)  =  กรรมวิธีทดลอง – กรรมวิธีควบคุม x 100 
กรรมวิธีควบคุม 
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เม่ือตนแตงกวามีอายุ 28 วัน สุมรากแตงกวานํารากแตงกวามาลางน้ําใหสะอาด ตัดรากใหมี

ความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร จํานวน 10 รากตอจานอาหารเล้ียงเช้ือ เพ่ือตรวจนับเปอรเซ็นตการ
เจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจริญครอบครองรากของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
พบวาในทุกกรรมวิธีไมพบการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรคเลย ยกเวนในกรรมวิธีท่ี
ใชแบคทีเรียไอโซเลต M5-LBN 1-5 เพียงกรรมวิธีเดียวท่ีพบเช้ือราสาเหตุโรคท่ีเขาทําลายราก ซ่ึงมี
เปอรเซ็นตของเช้ือราสาเหตุโรคท่ีเขาทําลายรากเทากับ 16.67 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 13) 
 

เม่ือตรวจเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษ พบการเจริญครอบ 
ครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษทุกกรรมวิธี โดยกรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-
Pin-01 มีความสามารถในการครอบครองรากสูงท่ีสุดคือ 66.67 เปอรเซ็นต รองลงมาคือกรรมวิธีท่ี
ใชแบคทีเรียไอโซเลต M3-SDN-9, ไอโซเลต M5-LBN 1-5 และ ไอโซเลต M5-SDN-23 โดยมีการ
ครอบครองรากไดเทากับ 65.55, 59.44 และ 58.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) 
 

จากการทดลองในครั้งนี้เม่ือตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุ
โรค และเปอรเซ็นตการครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษ พบวากรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซ-                                                                                 
เลต M5-LBN 1-5 เปนกรรมวิธีเดียวท่ีมีเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค 
แตเม่ือตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษ พบวามีเปอรเซ็นตการ
ครอบครองรากท่ีสูงกวากรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต M5-SDN-23 ท่ีไมพบเปอรเซ็นตการเจริญ
ครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค อาจเนื่องมาจากเช้ือแบคทีเรียไมสามารถควบคุมหรือลด
ปริมาณเช้ือสาเหตุโรคได แตยังมีความสามารถเจริญครอบครองรากไดด ีเพราะเปอรเซ็นตการเจริญ
ครอบครองรากของแบคทีเรยีนั้นมากกวาเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค 
แสดงใหเห็นวาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษอาจชวยปองกันโดยการเจริญครอบคลุมผิวรากพืช เพ่ือปอง 
กันการเจริญเขาครอบครองรากพืชของเช้ือโรค หรือไมใหเช้ือโรคไดมีโอกาสผลิตสารปฏิชีวนะ 
และยังมีความสามารถในการแขงขันการใชอาหารกับเช้ือโรคพืช เพ่ือหยุดยั้งการเพ่ิมปริมาณ หรือ
การขยายพันธุและการสืบพันธุของเช้ือสาเหตุโรคพืช หรืออาจจะเปนกลไกการสรางสารปฏิชีวนะ
สามารถยับยั้งเช้ือโรคได (จิระเดช, 2549) สวนในกรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-
Pin-01 มีความสามารถในการครอบครองรากไดดีท่ีสุด แสดงใหเห็นวาเช้ือรา Trichoderma 
สามารถแขงขันกับเช้ือสาเหตุโรคพืชในการใชอาหารบริเวณรอบๆ ราก รอบเมล็ด และบนผิวพืชได 
และยังจัดเปนซาโพรไฟตท่ีมีความสามารถครอบครองราก และผิวพืชไดดี (จิระเดช, 2549) 
สอดคลองกับ เพ็ญภัค (2552) พบวากรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 
ครอบครองรากผักกาดหอมท้ังผิวดานนอกและในรากไดถึง 100 เปอรเซ็นต ในขณะเดียวกัน
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แบคทีเรียสามารถเจริญครอบครองบริเวณในรากได และมีคาเปอรเซ็นตการครอบครองรากไดไม
แตกตางกันในทางสถิต ิ 
 
ตารางที ่13  เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจรญิครอบครอง 
        รากของแบคทีเรียปฏิปกษของตนแตงกวาท่ีอายุ 28 วัน ดวยการแชเมล็ดแตงกวาใน 
        แบคทีเรียสูตรสําเร็จชนิดผงดิน  
 

กรรมวิธี การเจริญครอบครองรากของ       
เช้ือราสาเหตุโรค1/ (%) 

การเจริญครอบครองรากของ
แบคทีเรียปฏิปกษ1/ (%) 

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/   เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจริญครอบครองรากของ   
    แบคทีเรียปฏิปกษ โดยวางรากจํานวน 10 รากตอจานอาหารเล้ียงเช้ือบนอาหาร potato dextrose   
    agar (PDA) ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขนท่ี 10 ppm สําหรับเช้ือราสาเหตุโรค และ  

บนอาหาร nutrient glucose agar (NGA) ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขนท่ี 10 ppm 
สําหรับเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และบนอาหาร Martin’s medium สําหรับเช้ือรา T. harzianum                   

2 / กรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกในดินแปลงปลูกตามธรรมชาตโิดยแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
3/ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
     ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
4/ แชเมล็ดดวยสารเคมี metalaxyl 35% SD (อัตรา 7 กรัมตอเมล็ด 1กิโลกรัม) กอนปลูกใน                          
    แปลงทดลอง 
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เม่ือตนแตงกวามีอายุ 75 วัน (ส้ินสุดการทดลอง) ประเมินการเกิดโรคเห่ียวของตนแตงกวา 

พบวากรรมวิธีควบคุมมีเปอรเซ็นตตนเปนโรคสูงท่ีสุดเทากับ 86.67 เปอรเซ็นต สวนในกรรมวิธีท่ี
ใชแบคทีเรีย พบวาแบคทีเรียไอโซเลต M5-LBN 1-5 มีเปอรเซ็นตตนเปนโรคต่ําท่ีสุดคือ 58.33 
เปอรเซ็นต ต่ํากวาในกรรมวิธีท่ีใชสารเคมี โดยในดัชนีการเกิดโรคก็พบวาใหผลไปในทิศทาง
เดียวกันคือ กรรมวิธีควบคุมท่ีมีเปอรเซ็นตตนเปนโรคสูงท่ีสุด ก็มีดัชนีการเกิดโรคสูงท่ีสุดดวย
เชนกันเทากับ 84.00 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีท่ีมีดัชนีการเกิดโรคต่ําท่ีสุดคือ กรรมวิธีท่ีใช
แบคทีเรียไอโซเลต M5-LBN 1-5 เทากับ 59.33 เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตตนเปนโรคและดัชนีการ
เกิดโรคลดลงจากกรรมวิธีควบคุมเทากับ 32.69 และ 29.37 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 14)  
 
ตารางที่ 14  เปอรเซ็นตตนเปนโรค และดัชนีการเกิดโรค เม่ือตนแตงกวามีอายุ 75 วัน  

       (ส้ินสุดการทดลอง) 
 

กรรมวิธี เปอรเซ็นตตนเปนโรค (%)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  (ตอ) 
 
1/ เปอรเซ็นตตนเปนโรค คํานวณดังนี ้
 

เปอรเซ็นตตนเปนโรค (%)  =  จํานวนตนเปนโรค x 100  
                                                               จํานวนตนท้ังหมด  
 
2/ ดัชนีการเกิดโรค คํานวณหาคาดัชนีการเกิดโรค (%) (Disease index) ดังนี ้
 

ดัชนีการเกิดโรค (%)  =  ผลรวมของ (จํานวนตนท่ีแสดงอาการ x ระดับอาการ) x 100  
                                                               จํานวนตนท้ังหมด x ระดับอาการสูงสุด 
   โดยวิธีการใหคะแนนเปน 5 ระดับ ดังนี ้
 

ระดับ 0 ไมแสดงอาการของโรค 
ระดับ 1 แสดงอาการของโรค โดยมีใบเห่ียวต่ํากวา 10 เปอรเซ็นตของจํานวนใบท้ังตน 
ระดับ 2 แสดงอาการของโรค โดยมีใบเห่ียว 11-20 เปอรเซ็นตของจํานวนใบท้ังตน 
ระดับ 3 แสดงอาการของโรค โดยมีใบเห่ียว 21-50 เปอรเซ็นตของจํานวนใบท้ังตน 
ระดับ 4 แสดงอาการของโรค โดยมีใบเห่ียว 50-100 เปอรเซ็นตของจํานวนใบท้ังตน 

 ระดับ 5 แสดงอาการของโรค คือตนตาย 
 
3 / กรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกในดินแปลงปลูกตามธรรมชาตโิดยแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
4/ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
     ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
5/ รดตนแตงกวาดวยสารเคมี carbendazim 50 WP (อัตรา 20 กรัม ตอน้ํา 20 ลิตร) เม่ืออายุ 45 วัน 
6/ เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-) ของตนเปนโรค และดัชนีการเกิดโรค เม่ือเปรียบเทียบกับ   
    กรรมวิธีควบคุม คํานวณไดโดย 
 

เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-)  =  กรรมวิธีทดลอง – กรรมวิธีควบคุม x 100 
กรรมวิธีควบคุม 
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ภาพที่ 10  ลักษณะการเกิดโรคเห่ียวของตนแตงกวาท่ีแสดงอาการใบไหม และเห่ียว 
                  A, B  ลักษณะอาการของโรคเห่ียว  
                  C, D   เม่ือผาบริเวณโคนตนแตงกวาออกพบภายในเปนสีน้ําตาล 
 

เม่ือตนแตงกวามีอายุ 75 วัน (ส้ินสุดการทดลอง) สุมรากแตงกวานํารากแตงกวามาลางน้ํา
ใหสะอาด ตัดรากใหมีความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร จํานวน 10 รากตอจานอาหารเล้ียงเช้ือ                      
เพ่ือตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจริญครอบครอง
รากของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ พบวาในตนท่ีเปนโรคของกรรมวิธีควบคุมมีเปอรเซ็นตการเจริญ
ครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรคสูงท่ีสุดเทากับ 56.67 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรีย
ไอโซเลต M5-LBN 1-5 มีเปอรเซ็นตการเจรญิครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรคต่ําท่ีสุดเพียง 
20.00 เปอรเซ็นตซ่ึงต่ํากวากรรมวิธีควบคุมเทากับ 64.71 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีตนปกติใหผลไปใน
ทิศทางเดียวกันกับในกรรมวิธีควบคุมโดยมีเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุ
โรคถึง 70.00 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต M5-SDN-23 กลับมีเปอรเซ็นต                 
การเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค ต่ําท่ีสุดเทากับ 41.50 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 15)             
(ภาพท่ี 11) 
 
 

A B 

C D 
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เม่ือตรวจเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษ พบการครอบครองราก

ของแบคทีเรียปฏิปกษทุกกรรมวิธีโดยกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต M5-SDN-23 ตรวจพบการ
เจริญครอบครองรากของแบคทีเรียสูงท่ีสุดคือ 15.33 เปอรเซ็นต ซ่ึงใหผลสอดคลองกับเปอรเซ็นต
ของเช้ือราสาเหตุโรคท่ีเขาทําลายรากท่ีต่ําท่ีสุดในตนปกติ รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรีย            
ไอโซเลต M5-LBN 1-5 ท่ีมีการเจริญครอบครองรากไดเทากับ 13.00 เปอรเซ็นต สวนในกรรมวิธีท่ี
ใชแบคทีเรียไอโซเลต M3-SDN-9 และกรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 มี
การเจริญครอบครองรากเทากัน คือ 10.00 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 15) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากเช้ือ
แบคทีเรียมีความสามารถในการลดเปอรเซ็นตการครอบครองรากของเช้ือโรคโดยแบคทีเรีย
ปฏิปกษอาจมีผลมาจากกลไกในการควบคุมโรคท้ังการแขงขันในดานท่ีอยูอาศัย เพ่ือหยุดยั้งการเพ่ิม
ปริมาณ หรือการขยายพันธุ และการสืบพันธุของเช้ือสาเหตโุรค การสรางสารปฏิชีวนะ สารทุติยภูมิ 
ตลอดจนชักนําใหพืชสรางเอนไซม และกระตุนใหพืชเกิดความตานทานโรค เชนเดียวกับงาน
ทดลองของ Karen (2009) ท่ีตรวจวิเคราะหรากและดิน บริเวณผิวรากของแตงกวาท่ีทําการปลูกเช้ือ 
B. subtilis QST 713 พบวาแบคทีเรียสามารถสรางสารพวก surfactin, iturin ภายใตสภาวะท่ีมีการ
แขงขันกันกับจุลินทรียชนิดอ่ืนบริเวณรากของแตงกวาโดยตรวจดวยวิธี chromatography (HPLC) 
and mass spectroscopy (MS) หรือแมแตการเจริญครอบครองพ้ืนท่ี บริเวณผิวรากพืช ทําใหสามารถ
ยับยั้งการเขาทําลายและลดระดับความรุนแรงของโรคท่ีเกิดขึ้นได หรือแมแตการชักนําใหพืชเกิด
ความตานทานโรคพืชโดยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ โดยท่ีแบคทีเรียในกลุม Bacillus มีการสรางสาร
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) 
 

จากการทดลองสุมรากแตงกวา เพ่ือตรวจนับเปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือรา
สาเหตุโรคท้ังในตนท่ีเปนโรค และตนปกติ เนื่องจากตองการพิสูจนวาในตนปกติท่ีไมแสดงอาการ
ของโรคนั้นไมมีเช้ือราสาเหตุโรคอยู แตจากผลการทดลอง พบวาในตนปกติท่ีไมแสดงอาการของ
โรคกพ็บเช้ือราสาเหตุโรคอยูเชนกัน และตนแตงกวาก็ยังสามารถเจริญเติบโตอยูได ซ่ึงอาจเกิดจาก
เช้ือ Fusarium sp. ท่ีเปน non-pathogenic strain มาเจริญครอบครองรากมากกวาเช้ือราสาเหตุโรค 
ซ่ึงคลายกับในกรณีของดินยับยั้งเช้ือโรค (pathogen suppressive soil) ซ่ึงหมายถึงดินปลูกพืชท่ียังคง
มีเช้ือโรคเจริญอยูแตกเ็กิดโรคในระดับต่ํา แมวาพืชท่ีปลูกจะออนแอ และสภาพแวดลอมเหมาะสม
ตอการพัฒนาของโรค จุลินทรียท่ีมีบทบาทเกี่ยวของกับการเกิดการยับยั้งโรค คือเช้ือรา Fusarium ท่ี
ไมใชสาเหตุโรคพืช (non-pathogen Fusarium spp.) เปนเช้ือรา F. oxysporum ท่ีมีลักษณะเชน 
เดียวกับเช้ือโรค พบวาลดความรุนแรงของโรคเห่ียวลงได  (จิระเดช, 2549) ตัวอยางเชน เช้ือรา F. 
oxysporum ท่ีแยกไดจากดินในรัฐแคลิฟอรเนีย เม่ือใสลงในดินท่ีมีเช้ือรา F. oxysporumf. sp. apii 
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สามารถยับยั้งโรคเห่ียวของขึ้นฉายได (Schneider, 1984) และเช้ือรา F. oxysporum จากดินรวนปน
ทรายในบริเวณ Salinas Valley สามารถยับยั้งโรคเห่ียวฟวซาเรียมของพืชชนิดตางๆได (Paulitzet 
al., 1987) แตในกรณีนี้ควรมีการพิสูจนการเกิดโรคของเช้ือท่ีแยกไดจากตนปกติดวย เนื่องจากได
ปลูกลงในดินธรรมชาติ เพ่ือเปนการสนับสนุนวาถามีอยูจริงจะไมเกิดโรค แมจะมีเช้ือโรคอยู 
 
ตารางที ่15  เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจริญครอบครอง 
        รากของแบคทีเรียปฏิปกษของตนแตงกวาท่ีอายุ 75 วัน (ส้ินสุดการทดลอง) 
 

 
กรรมวิธี 

การเจริญครอบครองรากของ                             
เช้ือราสาเหตุโรค1/ (%) 

การเจริญครอบครอง
รากของแบคทีเรีย

ปฏิปกษ1/ (%) ตนเปนโรค2/ ตนปกต3ิ/ 
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 (ตอ) 
 
1/   เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค และการเจริญครอบครองรากของ   
    แบคทีเรียปฏิปกษ โดยวางรากจํานวน 10 รากตอจานอาหารเล้ียงเช้ือบนอาหาร Nash and Snyder  
 medium สําหรับเช้ือราสาเหตุโรค และบนอาหาร nutrient glucose agar (NGA) ผสมสาร 
 ปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขนท่ี 10 ppm สําหรับเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และบนอาหาร  
 Martin’s medium สําหรับเช้ือรา T. harzianum                   
2/  ตนเปนโรค ตนท่ีแสดงอาการของโรค 
3/  ตนปกติ ตนท่ีไมมีการแสดงอาการของโรค 
4 / กรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกในดินแปลงปลูกตามธรรมชาตโิดยแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
5/  คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
     ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
6/  รดตนแตงกวาดวยสารเคมี carbendazim 50 WP (อัตรา 20 กรัม ตอน้ํา 20 ลิตร) เม่ืออายุ 45 วัน 
7/  เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-) ของการเจริญครอบครองรากของเช้ือสาเหตุโรค  
    เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม คํานวณไดโดย 
 

เปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง (-)  =  กรรมวิธีทดลอง – กรรมวิธีควบคุม x 100 
กรรมวิธีควบคุม 

 

 
 

ภาพที่ 11  การเจริญครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรคของตนแตงกวาบนอาหาร 
      Nash and Snyder medium ในแปลงปลูกพืช 
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การตรวจนับปริมาณเช้ือราสาเหตุโรค และปริมาณเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในดิน เม่ือตน

แตงกวาอาย ุ28 วัน และ75 วัน (ส้ินสุดการทดลอง) ไมพบปริมาณเช้ือราสาเหตุโรค และปริมาณของ
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในดินเลย อาจเนื่องมาจากมีสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมตอเช้ือราสาเหตุโรค 
และเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ อาจเชนอุณหภูมิ  สภาพอากาศ ลักษณะของดิน แหลงอาหาร ท่ีไมเหมาะ
ตอการเจริญเติบโต และการอยูอาศัย โดยอาจสงผลตอเช้ือท่ีอยูในดินได เพราะดินเปนแหลงท่ีอยู
ของจุลินทรีย พืช และส่ิงมีชีวิตอ่ืนอีกมากมาย ดินเปนวัตถุท่ีมีโครงสรางซับซอน มีจุลินทรียหลาย
ชนิดอาศัยอยู จุลินทรียท่ีอาศัยอยูในดินมีความแตกตางกัน บางชนิดสามารถทนตอสภาพแวดลอม
ภายนอกท่ีเลวรายไดดี เชน ทนอุณหภูมิและความช้ืนสูงได ดินท่ีมีสภาพแวดลอมแตกตางกันจะมี
ปริมาณและชนิดของจุลินทรียแตกตางกัน ดินมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิต
โดยเฉพาะกับเช้ือจุลินทรียในดิน มีกิจกรรมหรือกระบวนการการตางเกิดขึ้นมากมายและมี
ความสัมพันธกันอยางซับซอนระหวาง พืช จุลินทรีย และสภาพแวดลอม (นิพนธ, 2533) ซ่ึงใน
ความสัมพันธท่ีซับซอนท่ีเกิดขึ้นในดินนี้อาจจะสงผลตอแบคทีเรียปฏิปกษได โดยแบคทีเรีย
ปฏิปกษอาจตองไปตอสูแขงขันกับจุลินทรียชนิดอ่ืนท่ีมีอยูในดินในดานตางๆเพ่ือการอยูรอด 
นอกจากนี้แสงแดดโดยเฉพาะรังสี ultraviolet เปนตัวการทําลายเช้ือแบคทีเรียไดอีกดวย สวนเช้ือรา
สาเหตุโรค คือ เช้ือรา Fusarium sp. นั้นคอนขางไวตอระดับหรือการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมาก 
เกิดขึ้นรุนแรงเม่ืออุณหภูมิของดินอยูในชวงระหวาง 24-30 องศาเซลเซียส แตจะไมเกิดขึ้นถา
อุณหภูมิของดินต่ํากวา 15 องศาเซลเซียส หรือมีอุณหภูมิสูงกวา 35 องศาเซลเซียส สามารถใชการ
เจริญเติบโตของแตงกวาท่ีมีผลมาจากความช้ืนของดินท่ีพอเหมาะ แตไมชอบดินแฉะหรือมี
ความช้ืนสูง (ศักดิ,์ 2537) มีการศึกษาถึงชนิดและปริมาณของเช้ือ Fusarium sp. ในดิน พบวาความ
หนาแนนของเช้ือ สอดคลองกับความรุนแรงของการเกิดโรคกับพืช โดยท่ีระดับการเกิดโรคมี
ความสัมพันธโดยตรงกับความหนาแนนของเช้ือ แตท้ังนี้ขึ้นอยูกับการตอบสนองของพืช และ
อิทธิพลของสภาพแวดลอมดวย (Baker,1965; Baker et al., 1967; Cook, 1968 ; Rao and Roa, 
1963) การทดลองในสภาพแปลงปลูกพืชนี้ไมไดปลูกเช้ือสาเหตุโรคลงไปดวย จึงทําใหตรวจไมพบ
เช้ือราสาเหตุโรค และเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในดินได 
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ตารางที ่16  อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปกษตอน้ําหนักผลผลิตของตนแตงกวาเก็บผลผลิต 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 / กรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกในดินแปลงปลูกตามธรรมชาตโิดยแชเมล็ดแตงกวาในน้ํานึ่งฆาเช้ือ 
2/ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
     ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
3/ รดตนแตงกวาดวยสารเคมี carbendazim 50 WP (อัตรา 20 กรัม ตอน้ํา 20 ลิตร) เม่ืออายุ 45 วัน 
 

เม่ือช่ังน้ําหนักผลผลิต พบวากรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 มี
น้ําหนักผลผลิตสูงท่ีสุด เทากับ 1.15 กิโลกรัม รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต                     
M5-SDN-23, ไอโซเลต M5-LBN 1-5 และไอโซเลต M3-SDN-9 โดยมีน้ําหนักผลผลิตคือ 1.03, 
0.99 และ 0.95 กิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงมีคาน้ําหนักผลผลิตสูงกวาในกรรมวิธีท่ีใชสารเคมี                      
(0.8 กิโลกรัม) และในกรรมวิธีควบคุม ซ่ึงมีคาน้ําหนักผลผลิตต่ําท่ีสุดคือเทากับ 0.7 กิโลกรัม              
(ตารางท่ี 16) จากการทดลองกรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 มีน้ําหนัก
ผลผลิตสูงท่ีสุด อาจเนื่องจากเช้ือรา T. harzianum  สายพันธุ CB-Pin-01 มีความสามารถครอบครอง
รากพืชไดด ีและชวยสงเสริมการเจริญเติบโต เพ่ิมผลผลิต และความสมบูรณของรากพืช อีกท้ังยัง
ชวยใหพืชตานทานตอสภาวะเครียดท่ีเกิดจากสภาพแวดลอมไดดีขึ้น (Harman et al., 2004) สวน
กรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต M5-SDN-23 มีน้ําหนักผลผลิตท่ีสูงกวากรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียท้ัง 
2 ไอโซเลต คือไอโซเลต M5-LBN 1-5 และไอโซเลต M3-SDN-9 อาจเปนผลมาจากการท่ีมี
เปอรเซ็นตการเจริญครอบครองรากของแบคทีเรียปฏิปกษสูงท่ีสุด และพบเปอรเซ็นตการเจริญ
ครอบครองรากของเช้ือราสาเหตุโรค ท่ีต่ําท่ีสุดในตนปกติ แมจะพบวามีเปอรเซ็นตตนเปนโรค  
และดัชนีการเกิดโรคท่ีสูงก็ตาม อาจเนื่อง จากในตนปกติมีเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมีความสามารถใน
การแขงขันกับเช้ือสาเหตุโรคในดานตางๆ สามารถครอบครองพ้ืนท่ีไดดีกวา ทําใหเช้ือสาเหตุโรค
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ไมสามารถเจริญ หรืออาศัยอยูในบริเวณท่ีมีเช้ือปฏิปกษ สงผลใหพืชเจริญเติบโตไดแข็งแรง มี
ผลผลิตท่ีสูงขึ้น (นิพนธ, 2546) Soleimani et al. (2005) รายงานวาการจัดการเมล็ดพันธุขาวสาลีดวย
แบคทีเรียปฏิปกษไมเพียงแตลดการเกิดโรคไดเพียงอยางเดียว แตยังแสดงใหเห็นถึงอิทธิพลในดาน
การเจริญเติบโต และผลผลิตของขาวสาลีไดสูงขึ้น และแบคทีเรียท่ีอยูบริเวณรอบรากอาจไปกระตุน
หรือชักนําใหตนแตงกวาเกิดความตานทานขึ้นได จึงทําใหไดผลผลิตท่ีด ีซ่ึงจากผลการทดลอง
ท้ังหมด แนะนําวาควรใชท้ังแบคทีเรียไอโซเลต M5-LBN 1-5 สลับกับการใชเช้ือรา T. harzianum 
สายพันธุ CB-Pin-01 โดยใชเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 ในการคลุกหรือแชไปกับ
เมล็ดกอนปลูก หลังจากตนงอกแลวรดแบคทีเรียลงดินตามลงไป แตในการจะใชรวมกันหรือ
สลับกัน ควรทดสอบการเปนปฏิปกษกันระหวางเช้ือแบคทีเรีย และเช้ือรา T. harzianum สายพันธุ 
CB-Pin-01 ในหองปฏิบัติการกอนวาเปนปฏิปกษตอกันหรือไม และควรทดสอบระยะหางในการใช
เช้ือจุลินทรียปฏิปกษดวยเชนกัน 
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สรุป 

 
จากการนําเช้ือแบคทีเรีย 112 ไอโซเลตท่ีแยกไดจากดินรอบราก 56 ไอโซเลต และใบของ

ตนแตงกวา 56 ไอโซเลต มาใชควบคุมโรคท่ีมีสาเหตุจากเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. 
cucumerinum (FOC)โดยนํามาทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC ใน
หองปฏิบัติการ พบเช้ือแบคทีเรีย 19 ไอโซเลต ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC และ
มีความกวางของบริเวณยับยั้ง (clear zone) โดยเช้ือแบคทีเรียไอโซเลต SDN-9 มีเปอรเซ็นตยับยั้ง
การเจริญของเสนใยเช้ือรา และความกวางของบริเวณยับยั้งไดดีท่ีสุด  

 
 เม่ือนําเช้ือแบคทีเรียเหลานี้ไปทดสอบประสิทธิภาพในระดับเรือนปลูกพืชทดลอง พบวา  
เม่ือตนแตงกวามีอายุ 7 วัน ทุกกรรมวิธีท่ีแชเมล็ดแตงกวาในเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียมี
เปอรเซ็นตการงอกไมแตกตางกับกรรมวิธีใชสารเคมีคารเบนดาซิม ยกเวนกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรีย          
ไอโซเลต SDN-37 และ LBN 2-1 ในกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต SDN-23 ไอโซเลต SDN-41 
และไอโซเลต SDN-43 มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดเทียบเทากับกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิม 
แตเม่ือตนแตงมีอายุ 14 วัน  พบวากรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต LBN 1-5 มีเปอรเซ็นตตนรอดตาย
เทียบเทากับการใชสารเคมีคารเบนดาซิม และมีความยาวรากสูงสุดกวากรรมวิธีอ่ืนๆ ในขณะท่ีท้ัง            
ไอโซเลต SDN-9 และ SDN-43 มีความยาวราก และความสูงตนท่ีสูงกวากรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบน
ดาซิม และกรรมวธีิควบคุมท่ีมีเช้ือสาเหตุโรค อีกท้ังในไอโซเลต SDN-9 ยังสามารถลดการเจริญ
ครอบครองรากของเช้ือสาเหตุโรคไดอีกดวยเม่ือเทียบกับกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีคารเบนดาซิม 
 
 นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพมาพัฒนาใหไดสายพันธุท่ีตานทานตอสาร
ปฏิชีวนะ rifampicin คัดเลือกสายพันธุกลายท่ีมีประสิทธิภาพดีในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือ
ราสาเหตุโรคได คือ M3-SDN-9, M5-SDN-23 และ M5-LBN 1-5 นําไปพัฒนาเปนสูตรสําเร็จชนิด
ผงดิน และนําไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคในแปลงปลูกพืช พบวา กรรมวิธีท่ีใช
แบคทีเรียท้ัง 3 ไอโซเลต มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดท่ี 7 วัน และเปอรเซ็นตตนรอดตายของตน
แตงกวาท่ี 14, 21 และ 28 วันสูงกวากรรมวิธีท่ีใชสารเคมี โดยกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียไอโซเลต           
M5-LBN 1-5 มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด และเปอรเซ็นตตนรอดตายท่ีสูงสุดในท้ัง 3 ไอโซเลต 
มีเปอรเซ็นตตนเปนโรค และดัชนีการเกิดโรคต่ําท่ีสุด สามารถลดการเจริญครอบครองรากของเช้ือ
สาเหตุโรค และยังมีคาน้ําหนักผลผลิตท่ีสูงกวาเม่ือเทียบกับกรรมวิธีท่ีใชสารเคมี  
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สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย 
 

สูตรอาหารเหลานี้หลังจากเตรียมเสร็จใหนําไปนึ่งฆาเช้ือดวยหมอนึ่งความดันไอ 
(autoclave) ท่ีความดันไอน้ําเทากับ 15 ปอนดตอตารางนิ้ว ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
20 นาที 
 

1. Potato dextrose agar (PDA) 
 

มันฝรั่ง (ปอกเปลือกแลว)   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 ในน้ํากอนผสมกับสารอ่ืน จากนั้นคอยนําไปนึ่งฆาเช้ือดวย autoclave 
สวน Streptomycin เติมกอนเทอาหาร ในขณะท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 40-45 องศาเซลเซียส 
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การเตรียมเชื้อรา Trichoderma harzianum ชนิดสดตามวิธีการของจิระเดชและวรรณวิไล (2545) 
 
ขั้นตอนการผลิตเชื้อสดดวยหมอหุงขาวไฟฟา 
 

1. ใชปลายขาวหรือขาวสาร 3 แกว (1 แกว มีความจุประมาณ 250 ซีซี) ประมาณ 600 กรัม 
ใสน้ําเปลาสะอาด 2 แกว หรือประมาณ 0.5 ลิตร หุงดวยหมอขาวไฟฟา เม่ือสุกแลวจะไดขาวสุก 
ประมาณ 1 กิโลกรัม 
 

2. เม่ือสวิทชของหมอหุงขาวตัดไฟ ใชทัพพีซุยขาวในหมอกอนตักขาวท่ีหุงสุกใหม ๆใส 
ถุงพลาสติกทนรอนขนาด 8 x 12 นิ้ว ถุงละ 2 ทัพพี หรือ 3 ทัพพี (ประมาณ 250-300 กรัม) วางถุง 
ขาวตามแนวราบ รีดอากาศออกจากถุง แลวพับปากถุงไว รอใหขาวอุนหรือเกือบเยน็ 
 

3. เทหรือเหยาะหัวเช้ือราไตรโคเดอรมาใสลงบนขาวในถุงพลาสติกเพียงเล็กนอย (หัว 
เช้ือราไตรโคเดอรมา 1 ขวด บรรจ ุ20 กรัม ใสในขาวสุกได จํานวน 40-60 ถุง หรือประมาณ 10-15 
กิโลกรัม) 
 

4. หลังใสหัวเช้ือราไตรโคเดอรมาแลว มัดปากถุงดวยหนังยางใหแนน (มัดใหสุดปลายถุง) 
เขยาหรือขยําเบา ๆ ใหหัวเช้ือคลุกเคลากับขาวสุกท่ัวท้ังถุง รวบถุงใหมีลมพองตรงบริเวณปากถุงท่ี  
ท่ีรัดยางไว แลวใชปลายเข็มเจาะถุงพลาสติกใตหนังยางท่ีมัดไวเล็กนอย ประมาณ 15-20 จุดตอถุง 
(เพ่ือใหมีอากาศถายเทเหมาะสมตอการเจริญของเช้ือราไตรโคเดอรมา) แลวแผถุงขาวสุกใหแบน  
ราบ ดึงตรงสวนกลางของถุงใหพองขึ้น เพ่ือใหภายในถุงมีอากาศพอเพียง ในกรณีท่ีใชลวดเย็บ 
กระดาษสําหรับเย็บปดปากถุงแทนการใชยางรัด ใหพับปากถุงทบ 2-3 ช้ัน กอนเย็บดวยลวดเย็บ 
3 จุด เจาะรูบริเวณปากถุงประมาณ 20 รู แลวทําตามขั้นตอนดงักลาวขางตน 
 

5. บมเช้ือไวในท่ีมีอากาศถายเท มีแสงสวางสองถึง ไมตากแดด ปลอดภัยจาก มด ไร และ 
สัตวอ่ืนๆ เม่ือครบ 2 วัน ขยําถุงเบาๆ เพ่ือใหเสนใยของเช้ือกระจายท่ัวท้ังถุง บมถุงเช้ือตออีก 4-5 วัน 
กอนนําไปใช รวมระยะเวลาของการบมเช้ือคือ 6-7 วัน 
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ตารางผนวกที่ 1  ไอโซเลตของเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใย           
 เช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี dual culture บน   
 อาหาร potato dextrose agar (PDA) เปนเวลา 3 วัน 

 
ระดับเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญ

เสนใยเช้ือรา FOC 1/ (%) 
จํานวนไอโซเลต ไอโซเลต 

ต่ํากวา 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/ เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC คํานวณจากสูตร   
    เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือโรค =  (R1 – R2/ R1) x 100   
   R1 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
   R2 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีทดสอบ 
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ตารางผนวกที่ 2  ไอโซเลตของเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใย           
 เช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ดวยวิธี dual culture                 
 บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) เปนเวลา 5 วัน 

 
ระดับเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญ

เสนใยเช้ือรา FOC 1/(%) 
จํานวนไอโซเลต ไอโซเลต 

ต่ํากวา 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/ เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC คํานวณจากสูตร   
    เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือโรค =  (R1 – R2/ R1) x 100   
   R1 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
   R2 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีทดสอบ 
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ตารางผนวกที่ 3  ประสิทธิภาพเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Fusarium  
 oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ของแบคทีเรียปฏิปกษบนอาหาร potato  
 dextrose agar (PDA)   

 
ไอโซเลต การยับยั้งการเจริญเสนใยเช้ือรา 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 (ตอ) 
 

ไอโซเลต การยับยั้งการเจริญเสนใยเช้ือรา 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 
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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ) 
 

ไอโซเลต การยับยั้งการเจริญเสนใยเช้ือรา 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/ เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา FOC คํานวณจากสูตร   
  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือโรค =  (R1 – R2/ R1) x 100   
   R1 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
   R2 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีทดสอบ 
2 คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

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

 
 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อ –นามสกุล    นางสาววลัยลักษณ  ศรถวิล 
วัน เดือน ป ที่เกิด   วันท่ี 18 มกราคม พ.ศ. 2531 
สถานที่เกิด    จังหวัดนครปฐม 
ประวัติการศึกษา   ป 2553 ระดับปริญญาตร ีปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  

สาขาเทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

ประชุมวิชาการ/ผลงาน  ประสิทธิภาพของจุลินทรียปฏิปกษในการควบคุมโรครากเนา 
ของตนกลาแตงกวาสาเหตุจากเช้ือรา Fusarium sp. ในรายงาน
การประชุมวิชาการอารักขาพืชแหงชาติ ครั้งท่ี 11 24-28 
พฤศจิกายน 2556 โรงแรมเซ็นทาราคอนเวนชันเซ็นเตอร จังหวัด
ขอนแกน 

 




