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โรคแอนแทรคโนสมีสาเหตุจากรา Colletotrichum gloeosporioides เป็นโรคที่ส าคญัของ

มะม่วงหลงัเก็บเก่ียว เป็นผลของการเขา้ท าลายแบบแอบแฝงในสภาพแปลงที่เกิดขึ้นในขณะที่ผล

มะม่วงยงัอยูบ่นตน้ งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่ประเมินประสิทธิภาพของ Bacillus megaterium 

ไอโซเลท 3103 (BM-3103) ในการลดการเขา้ท  าลายโดยรา C. gloeosporioides ในสภาพแปลง 

โดยการน า cell culture ของ BM-3103 ไปฉีดพน่ใหแ้ก่ทรงพุม่ตน้มะม่วงทุก 14 วนั ตั้งแต่ระยะ

มะม่วงออกดอกจนกระทัง่เก็บเก่ียวผลแก่ ในการศึกษาใชแ้ปลงทดลอง 5 แปลง กบัมะม่วงพนัธุ์

น ้ าดอกไมแ้ละน ้ าดอกไมสี้ทอง ผลแก่หลงัการเก็บเก่ียวถูกน ามาไวใ้นสภาพที่เอ้ืออ านวยต่อการ

พฒันาอาการของโรค ประเมินการเกิดและพฒันาอาการของโรคโดยใชพ้ื้นที่ผวิของผลและ

จ านวนผลที่แสดงอาการของโรคแอนแทรคโนสเป็นดชันี การลดลงอยา่งมีนยัส าคญัของโรคแอน

แทรคโนสบนผลมะม่วงทั้งสองพนัธุท์ี่เก็บเก่ียวจากแปลงทดลองช้ีใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพของ 

BM-3103 ในการลดการเขา้ท  าลายในสภาพแปลงโดยรา C. gloeosporioides การศึกษาความอยู่

รอดของประชากร BM-3103 ในทรงพุม่ตน้มะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไม ้พบวา่ประชากรของ BM-3103 

ลดลงอยา่งรวดเร็วในช่วง 9 วนัหลงัจากการฉีดพน่คร้ังแรก การดดัแปลงสูตรอาหารที่ใชเ้ล้ียงเพือ่

ช่วยให ้BM-3103 อยูร่อดในสภาพแปลงไดดี้ขึ้น พบวา่การเติม xanthan gum 0.05 เปอร์เซ็นตล์ง

ในอาหาร ท าใหร้ะดบัประชากรของ BM-3103 คงที่และอยูร่อดในทรงพุม่ตน้มะม่วงไดน้านขึ้น 

การฉีดพน่ซ ้ าท  าใหเ้สถียรภาพของประชากร BM-3103 ในทรงพุม่ตน้มะม่วงดีกวา่การฉีดพน่เพยีง

คร้ังเดียว ความอยูร่อดของประชากร BM-3103 ในทรงพุม่ตน้มะม่วง เพิม่ขึ้นจาก 12 วนั เป็น 21 

วนั หลงัการฉีดพน่คร้ังที่ 3 
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Anthracnose, caused by Colletotrichum gloeosporioides, is one of the most serious 
postharvest diseases of mango (Mangifera indica) resulting from the quiescent phase of 
infection established in the field. This research determined biological control capability under 
commercial field condition of Bacillus megaterium isolate 3103 (BM-3103) on quiescent 
infection caused by C. gloeosporioides. BM-3103 cell culture was sprayed onto mango canopies 
every 14 days starting from flowering stage until harvesting of mature green fruit.  The 
application was done at 5 experimental sites with ‘Nam-dok-mai’ and ‘Nam-dok-mai-seethong’ 
mango. Mature green mangoes were harvested and incubated in condition favouring 
anthracnose disease development. The disease incidence was recorded and assessed in terms of 
diseased areas on the fruit surface, and total numbers of diseased fruit. Incidence of anthracnose 
indicated antagonistic efficacy of BM-3103 by the reduction in disease severity on postharvest 
mangoes of both cultivars. Determination on population survival of BM-3103 in the canopies 
conducted on ‘Nam-dok-mai’ mango demonstrated sharp decline of the antagonist population 
during 9 days after the first application. Prolonged and stabilized antagonist population in 
mango canopies was improved by supplementation of 0.05% xanthan gum in the multiplying 
culture broth. However, population maintenance was supported by repeated application of the 
antagonist, that accumulation and survival of BM-3103 population in mango canopies could be 
prolonged from 12 to 21 days after the third applications. 
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17  การเปล่ียนแปลงระดบัประชากรในทรงพุม่ของ BM-3103 ที่เล้ียงดว้ยอาหาร GYPB, 
 TYPB และ GYPB+Xg หลงัการฉีดพน่ทรงพุม่ตน้มะม่วง คร้ังที่ 2 
 (วนัที่ 6 มกราคม 2556) เปรียบเทียบกบัจุลินทรียป์ระจ าถ่ิน (RM)     43 

18  การเปล่ียนแปลงระดบัประชากรในทรงพุม่ของ BM-3103 ที่เล้ียงดว้ยอาหาร GYPB, 
 TYPB และ GYPB+Xg หลงัการฉีดพน่ทรงพุม่ตน้มะม่วง คร้ังที่ 3 
 (วนัที่ 27 มกราคม 2556) เปรียบเทียบกบัจุลินทรียป์ระจ าถ่ิน (RM)     44 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

การควบคุมโรคแอนแทรคโนสโดยชีววธีิบนมะม่วงหลงัการเกบ็เกีย่วโดยการใช้ Bacillus 
megaterium ไอโซเลท 3103 ในสภาพแปลง 

 
Biological Control of Anthracnose on Postharvest Mango by Field Application of 

Bacillus megaterium ไอโซเลท 3103 
 

ค าน า 
 

มะม่วง (Mangifera indica Linn.) เป็นผลไมท้างเศรษฐกิจที่ส าคญั มีการปลูกอยา่งแพร่ 
หลายภายในประเทศ  มีการผลิตเพือ่บริโภคทั้งผลดิบและผลสุก ทั้งยงัท  าเป็นการคา้ทั้งภายใน 
ประเทศและส่งออกต่างประเทศ โดยในปี 2550 ประเทศไทยผลิตมะม่วงส่งออก 35,393 ตนั ต่อมา
ในปี 2555 เพิม่ขึ้นเป็น 44,450 ตนั (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550, 2555) จะเห็นวา่ตลาดมี
ความตอ้งการมะม่วงเพิม่สูงขึ้น โรคแอนแทรคโนสที่เกิดจากรา Colletotrichum gloeosporioides 
เป็นปัญหาส าคญัของผลมะม่วงรับประทานสุก เน่ืองจากท าใหเ้กิดการเน่าเสียในระหวา่งการขนส่ง 
และเก็บรักษา มะม่วงพนัธุท์ี่อ่อนแอต่อโรคแอนแทรคโนสมากที่สุดคือพนัธุน์ ้ าดอกไม ้รองลงมาคือ
พนัธุม์หาชนก น ้ าดอกไมสี้ทอง โชคอนนัต ์และมะม่วงแรด (อุดม และ นวลวรรณ, 2544) 
 

เน่ืองจากการเขา้ท าลายผลมะม่วงโดยรา C. gloeosporioides เกิดขึ้นในสภาพแปลง ดงันั้น 
แนวทางการควบคุมโรคที่ไดผ้ลจึงควรเป็นวธีิที่ท  าในสภาพแปลงเพือ่ป้องกนัการเขา้ท าลายของเช้ือ
รา ซ่ึงมีหลายวธีิ ทั้งการตดัแต่งก่ิง การปรับปรุงสภาพแวดลอ้มของสวนมะม่วงใหไ้ม่เหมาะต่อการ
อยูอ่าศยัและการพฒันาของรา การใชส้ารเคมีในกลุ่ม benzimidazole แต่การใชส้ารเคมีในกลุ่ม 
benzimidazole ต่อเน่ืองและเป็นระยะเวลานาน ส่งผลใหร้า C. gloeosporioides มีพฒันาการสามารถ
ต่อตา้นสารเคมี (Farungsang and Farungsang, 1992; Prior et al., 1992) จึงมีการน าการควบคุมโรค
พชืโดยชีววธีิมาใช ้Bacillus megaterium ไอโซเลท 3103 (BM-3103) เป็นแบคทีเรียที่แยกไดจ้าก
ทรงพุม่ของมะม่วง ไดรั้บการพสูิจณ์วา่มีคุณลกัษณะในการปกป้องใบมะม่วงจากการเขา้ท าลายโดย
รา C. gloeosporioides ในสภาพหอ้งปฏิบตัิการ (ศิริรัตน์ และคณะ, 2549) งานวจิยัคร้ังน้ีเป็นการ
ประเมินประสิทธิภาพของ Bacillus megaterium ไอโซเลท 3103 ในการลดการเขา้ท  าลายโดยรารา 
C. gloeosporioides ในสภาพแปลงและความเป็นไปไดใ้นการพฒันาไปเป็น biological control 
agent เพือ่ควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงหลงัเก็บเก่ียว
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งานวจิยัน้ีจะเป็นงานวจิยัน าร่องของการทดลองน าจุลินทรียท์ี่คดักรองและทดสอบใน
หอ้งปฏิบตัิการไปใชเ้พือ่ลดการเขา้ท  าลายแบบ quiescent infection ที่เกิดขึ้นในสภาพแปลงที่
เป็นสาเหตุของความเสียหายที่เกิดขึ้นหลงัเก็บเก่ียวบนผลมะม่วง ผลงานวจิยัจะประเมินความ
เป็นไปไดข้องการน า Bacillus megateriumไอโซเลท 3103 ไปใชใ้นสภาพสวนมะม่วงที่ปลูกเป็น
การคา้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

วตัถุประสงค์ 
 

1. เพือ่ศึกษาศกัยภาพของ Bacillus megaterium ไอโซเลท 3103 ในการลดความรุนแรง
ของโรคแอนแทรคโนสที่เกิดจากเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ในสภาพแปลง 
 

2. เพือ่ศึกษาความอยูร่อดของประชากร B. megaterium ไอโซเลท 3103 ในทรงพุม่ตน้
มะม่วง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

การตรวจเอกสาร 
 
มะม่วง  
 

มะม่วงเป็นไมย้นืตน้อยูใ่นวงศ ์Anacardiaceae มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Mangifera indica Linn. 
มีถ่ินก าเนิดแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้และอินเดีย มีลกัษณะเป็นไมย้นืตน้ขนาดกลางถึงขนาด
ใหญ่ ล าตน้ตั้งตรง ขนาดของล าตน้ขึ้นอยูก่บัชนิดของพนัธุแ์ละอายขุองมะม่วง เปลือกมีสีเขียว เม่ือ
แก่จะเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลแกมแดงมีลกัษณะขรุขระและมีเกร็ดมาก ลกัษณะทรงพุม่เป็นรูปคร่ึง
วงกลมหรือรูปไข่ มีรากแบบรากแกว้ โดยทัว่ไปรากดูดซึมอาหารจะอยูท่ี่บริเวณผวิดินจนถึงระดบั
ความลึกประมาณ 30-60 เซนติเมตร แผก่วา้งออกเป็นรัศมีประมาณ 750 เซนติเมตร แผร่อบทรงพุม่ 
ใบเป็นใบเด่ียวรูปหอก รูปโล่ รูปไข่ หรือเรียวยาว ผวิใบเป็นมนัไม่มีขน ใบจะอยูเ่ป็นกระจุกที่ปลาย
ก่ิงและเรียงตวัแบบสลบักนั ออกดอกเป็นช่อตามปลายก่ิงหรือตาตามก่ิง ดอกเรียงตวัแบบช่อดอก
ยอ่ย (cyme) กา้นดอกสั้น มีกล่ินหอม แต่ละช่อประกอบดว้ยดอกดอกสองชนิด คือดอกตวัผูแ้ละ
ดอกสมบรูณ์เพศ ผลจดัเป็นผลแบบ drupe ผวิเรียบ แต่ละพนัธุจ์ะมีความแตกต่างกนัในเร่ืองขนาด 
รูปร่าง สี ปริมาณเส้ียน รสชาติและกล่ิน ผลสุกมีรสชาติหวานและฉ ่าน ้ ามากจนถึงเปร้ียวและ
ค่อนขา้งแขง็ กล่ินอ่อนจนถึงกล่ินรุนแรง เมล็ดมีตั้งแต่ขนาดใหญ่จนถึงเมล็ดลีบ หรือไม่มีเมล็ด 
เปลือกหุม้เมล็ดมีเยือ่หุม้ชั้นนอกและชั้นใน มีใบเล้ียง 2 อนั อาหารเล้ียงคพัภะไม่อยูใ่นใบเล้ียง 
มะม่วงสามารถปลูกไดใ้นสภาพดินหลายๆชนิด แต่ดินที่เหมาะสมที่สุดคือ ดินร่วนที่มี pH อยู่
ในช่วงระหวา่ง 5.5-7.5 อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของมะม่วงอยูใ่นช่วง 21.2-26.7 
องศาเซลเซียส ในภูมิภาคเขตร้อนมะม่วงมกัออกดอกในช่วงฤดูหนาว อุณหภูมิที่กระตุน้ใหม้ะม่วง
ออกดอกอยูท่ี่ประมาณ 15-20 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5-10 วนั และหลงัดอกบานเตม็ที่
ประมาณ 100 วนั เป็นช่วงเวลาที่เหมาะสมต่อการเก็บเก่ียวผล ส าหรับประเทศไทยมะม่วงออกดอก
ช่วงเดือนธนัวาคมถึงมกราคม และเก็บผลผลิตช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายน การขยายพนัธุม์ะม่วง
สามารถท าไดห้ลายวธีิ เช่น การใชเ้มล็ด การติดตา การเสียบยอด การทาบกิ่ง การช า การตอน แต่วธีิ
ที่เป็นที่นิยมมากที่สุดคือการทาบก่ิง เพราะไดต้น้ที่มีลกัษณะตรงตามพนัธุเ์ดิมและมีระบบรากแกว้ที่
แขง็แรงเหมือนกบัการเพาะเมล็ด (เฉลิมชยั, 2539) 
 

พนัธุม์ะม่วงที่ปลูกเป็นการคา้แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ มะม่วงที่รับประทานสุก และ
มะม่วงที่รับประทานดิบ มะม่วงที่รับประทานสุกเ ช่น น ้ าดอกไม ้อกร่อง หนงักลางวนั ทองค า และ
พมิเสน เป็นตน้ ส่วนมะม่วงที่รับประทานดิบ เช่น เขียวเสวย ฟ้าลัน่ แรด หนองแซง และสายฝน
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เป็นตน้ (ชวาลา, 2530) เม่ือมีการส่งออกมะม่วงเพิม่มากจึงส่งผลใหมี้พื้นที่ปลูกมะม่วงเพิม่มากขึ้น 
จงัหวดัที่ปลูกมะม่วงมากคือ ฉะเชิงเทรา ชลบุรี สระบุรี เพชรบูรณ์ ราชบุรีนครราชสีมา สุโขทยั 
อุบลราชธานี เชียงใหม่ และก าลงัขยายพื้นที่ปลูกอีกหลายจงัหวดั (ชลอ, 2539) 
 
โรคแอนแทรคโนสของมะม่วง (Anthracnose of mango)  
 

โรคแอนแทรคโนสของมะม่วงมีเช้ือสาเหตุมาจากรา Colletotrichum gloeosporioides ใน
สภาพแปลงมกัพบการระบาดรุนแรงในช่วงระยะใบแตกอ่อนและแทงระยะแทงช่อดอกในฤดูฝน
หรือช่วงที่มีอากาศช้ืนสูง (สุชาติ และคณะ, 2531; Dodd et al., 1992)  
 

ลักษณะอาการ บนใบมะม่วงเป็นจุดสีน ้ าตาลกลมขนาดเสน้ผา่ศูนย ์กลางประมาณ 2-3 
มิลลิเมตร เน้ือเยือ่บริเวณกลางจุดมกัแตกหลุดร่อนเป็นรู ใบอ่อนที่เป็นโรครุนแรงจะมีจุดแผลเป็น
จ านวนมาก ท าใหใ้บอ่อนบิดงอเน่ืองจากมีการยดืตวัของขอบใบไม่สม ่าเสมอ ดอกมะม่วงที่ถูกราเขา้
ท าลายจะท าใหด้อกฝ่อและหลุดร่วง ถา้เช้ือราเขา้ท าลายตรงกา้นดอกหรือกา้นช่อดอก จะเกิดแผล
เน่าโดยรอบ ท าใหพ้ชืไม่สามารถน าอาหารไปเล้ียงปลายช่อดอกได ้ท าใหช่้อแหง้เห่ียวเป็นสีด าทั้ง
ช่อ ถา้ไม่รุนแรงนกัจะท าใหก้ารติดผลนอ้ย แต่ถา้เป็นมากจะไม่ไดผ้ลผลิต ระยะติดผลและระยะผล
อ่อนที่เร่ิมพฒันาเป็นระยะที่อ่อนแอที่สุด เน่ืองจากเช้ือราจะเขา้ท าลายผลอ่อนตั้งแต่ระยะที่เป็นรังไข่ 
และพกัตวัในเน้ือเยือ่ใตผ้วิผล เม่ือสภาพแวดลอ้มมีฝนตกชุกความช้ืนสูง ผลที่ถูกราเขา้ท าลายจะ
แสดงอาการลกัษณะเป็นจุดสีด ากระจายบนผลท าใหผ้ลมะม่วงเป็นแผลแตกตามความยาวของผล 
และอาจพบจุดด าเป็นทางยาวตามแนวไหลของน ้ าคา้ง ท  าใหเ้กิดกน้ผลเน่าด ารุนแรง ผลมะม่วงส่วน
ใหญ่ที่ยงัไม่แสดงอาการของโรคในระยะก่อนเก็บเก่ียว จะเร่ิมพบอาการของโรคเม่ืออยูใ่นระหวา่ง
การบ่มและผลสุก อาการของโรคบนผลเร่ิมตน้จากจุดแผลสีด าขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางประมาณ 1-2 
มิลลิเมตร เม่ือแผลขยายตวักลางแผลมีลกัษณะเป็นแอ่งบุ๋มซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะของโรคแอนแทรค
โนส  อาจพบการสร้างกลุ่มของสปอร์สีสม้ (องัสุมา, 2530; นิพนธ,์ 2542)   
 

เช้ือสาเหตุ Colletotrichum gloeosporiodes (Penz.) Penz. & Sacc. เป็นระยะ asexual stage 
ของ Glomerella cingulata (Spauld.) Spauld. And von schrenk. (Ascomycotina) (Hawksworth et 
al, 1983; Sutton, 1992; Webster and Weber, 2007; Cannon et al, 2012)  Ainsworth & Bisby’s 
Dictionary of the Fungi 7th edition (Hawksworth et al, 1983) ไดจ้ดัราใน Genus Colletotrichumไว้
ใน Division Eumycota, Sub-division Deuteromycotina, Class Coelomycetes, Order 
Melanconiales ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) มีลกัษณะกลม ขอบเรียบ
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เสน้ใยสีขาวออกสีเทาอ่อนจนถึงเทาเขม้ เรียงอดักนัเป็นแผน่หรือกระจุก บางคร้ังอาจพบเสน้ใยสี
ขาวถึงน ้ าตาลหรือด าขึ้นอยูก่บัอายขุองเช้ือ ราสร้าง spore ใน fruiting body ที่เรียกวา่ acervulus เกิด
เรียงตวัเป็นวงแหวน (zonate ring) acervulus รูปร่าง cushion-shaped เม่ือแก่ spore ถูกปลดปล่อย
เป็นกลุ่มที่มีลกัษณะเปียก เรียกวา่ spore mass สีสม้ ถึงสม้อมชมพ ูแต่ละไอโซเลทอาจต่างกนั
เล็กนอ้ยในเร่ืองความหนาแน่น และสีของกลุ่ม สปอร์รูปทรงกระบอก ปลายมน ใส เซลลเ์ดียว 
ขนาด 12-17 x 3.5-6 ไมโครเมตร สร้าง appressorium รูปทรงกระบอก สีน ้ าตาล มีขนาด 6-20 x 4-
12 ไมโครเมตร (Sutton, 1980) C. gloeosporioides เป็นราสาเหตุโรคพชืที่ส าคญัที่พบไดท้ัว่ไปใน
เขตร้อนช้ืนและก่ึงร้อนของโลก (Farr et al., 1989; Uhm et al., 2003) การเขา้ท าลายพชืเกิดขึ้นได้
ทุกระยะการเจริญเติบโตของผล เม่ือเขา้สู่พชืไดแ้ลว้เช้ือราจะพกัตวัอยูใ่ตผ้วิของผลระยะหน่ึงและ
จะเจริญเพิม่จ  านวนอยา่งรวดเร็ว และการพฒันาของโรคจะเกิดขึ้นในระยะที่ผลเร่ิมสุก ซ่ึงมกัอยู่
ระหวา่งการขนส่งและเก็บรักษา (Tandon and Singh, 1968) 
 

การเข้าท าลายพืช กระบวนการเขา้ท  าลายพชืของรา Colletotrichum spp. มีรูปแบบเฉพาะ 
สามารถเขา้สู่พชืไดโ้ดยตรง (direct penetration) (Bailey et al., 1992) โดยสปอร์ของรามีการแบ่ง
เซลลเ์กิดเป็น septum ก่อนที่จะงอก germ tube สั้นๆ ขนาด 10-20 ไมครอน และมีการสร้าง 
appressorium รูปร่างค่อนขา้งกลม ไม่มีสีอยูท่ี่ปลายซ่ึงเป็นลกัษณะของรา Colletotrichum spp. และ
เป็นโครงสร้างที่ส าคญัในการเขา้ท  าลายพชื เม่ือ appressorium มีอายมุากขึ้น (ประมาณ 12-24 
ชัว่โมง) ผนงัจะหนาและเปล่ียนจากไม่มีสีกลายเป็นสีน ้ าตาลเขม้เน่ืองจากเกิดจากการสะสมของเม็ด
สีเมลานิน แลว้งอก infection แทงผา่นชั้น cuticle และ epidermis เขา้ไปในผวิพชืดว้ยการใชแ้รงดนั 
(mechanical force) ร่วมกบัการสร้างเอนไซมค์ิวติเนสออกมายอ่ยคิวตินที่เคลือบผวิพชืโดยไม่ตอ้ง
อาศยับาดแผลหรือช่องเปิดธรรมชาติ (Kuo, 1999) เม่ือราเขา้ครอบครองเซลลพ์ชืแลว้ จึงเร่ิม
กระบวนการเขา้ท  าลายพชืแบบ hemibiotroph ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ระยะ คือในระยะแรกเช้ือรามีการ
พฒันาเสน้ใย (intracellular hypha) อยูภ่ายในเซลลพ์ชืโดยไม่ท าอนัตรายต่อเซลลพ์ชื ระยะที่สอง
เกิดเม่ือมีสภาพแวดลอ้มเหมาะสมเสน้ใยที่พกัตวัจึงพฒันาเสน้ใย (intercellular hypha) เขา้ท  าลาย
เซลลพ์ชืขา้งเคียงท าใหเ้กิดอาการเซลลต์ายเป็นแผลลุกลาม (Jeffries et al., 1990; Bailey et al., 
1992; Son-Quang, 2002) 
 

การเขา้ท  าลายโดยรา C. gloeosporioides ที่เป็นสาเหตุโรคแอนแทรคโนสที่เกิดกบัมะม่วง
หลงัเก็บเก่ียวเกิดขึ้นตั้งแต่ระยะผลอ่อนอยูใ่นแปลงโดยไม่ปรากฏอาการของโรค เม่ือผลไม้
พฒันาการสุกจะเกิดการการเปล่ียนแปลงทางเคมีและสรีรวทิยาภายในผลมมะม่วง คือ มีอตัราการ
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หายใจ ผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และก๊าซเอทิลีนสูงกวา่ปกติ (Sangchote, 1989) มี
องคป์ระกอบที่เป็นน ้ าตาลสูงขึ้น ความเป็นกรดและสารที่เป็นพษิต่อราลดลง (Prusky and Keen, 
1993) ซ่ึงเอทิลีนที่เกิดขึ้นในขณะผลสุกมีผลในการชกัน าใหเ้กิดการเขา้ท าลายเซลลพ์ชืของเช้ือ
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในมะม่วง (Flaishman et al. 1995)  
 

ราสามารถพกัตวัอยูบ่นผลมะม่วงภายหลงัจากการสร้าง appressorium แลว้ โดยมี 
appressorial matrix ปกคลุมอยูจ่นกระทัง่ถึงช่วงเวลาที่เหมาะสมแลว้จึงงอก infection hypha เขา้
ท  าลายพชืต่อไป นอกจากน้ีการพกัตวัของราอาจเกิดขึ้นในระหวา่งการพฒันา intracellular hypha 
ซ่ึงอยูภ่ายในเซลลพ์ชืที่มีชีวติไดเ้ช่นกนั การเขา้ท าลายรูปแบบน้ีเรียกวา่การเขา้ท าลายแบบแฝง 
(quiescent infection) (Jeger et al., 1987; Bailey et al., 1992)  
 

องัสุมา (2530) ไดศ้ึกษากระบวนการเขา้ท  าลายของรา C. gloeosporioides ที่อยูบ่นผวิผล
พบวา่รางอก germ tube แลว้สร้าง appressorium เกาะยดึผวิมะม่วง จากนั้นจึงสร้าง infection peg 
แทงลงไปในผวิมะม่วงภายในเวลา 18-24 ชัว่โมง ผา่นชั้น cuticle ลงไปอยูใ่นชั้น epidermis และ 
sub-epidermis ลึกลงไปจากผวินอก 2-3 ชั้นเซลล ์หรือประมาณ 90-205 ไมครอน โดยเสน้ใยอยู่
ระหวา่งเซลล ์(intercellular) แลว้พกัตวัอยูเ่ช่นนั้น จนกระทัง่มะม่วงเร่ิมสุกราจึงเร่ิมการท าลาย
มะม่วงต่อไป  
 

วงจรและการแพร่ระบาด รา C. gloeosporioides สามารถด ารงวงจรของโรคในสวนและ
พร้อมเขา้ท  าลายพชื ดว้ยการด ารงชีวติแบบ saprophyte บนเศษพชืและอยูข่า้มฤดูทั้งในรูปของ 
sexual และ asexual stage ในทรงพุม่ของพชื ซ่ึงกลายเป็นแหล่งแพร่กระจายเช้ือโรค โดยมีลมและ
ฝนเป็นพาหะที่ส าคญั (นิพนธ,์ 2532; Fitzell and Peak, 1984; Barki-Golan, 2001) สภาพแวดลอ้มที่
เหมาะสมส าหรับการงอกและการเขา้ท าลายพชือาศยัของสปอร์รา คือสภาพแวดลอ้มที่มีความช้ืนสูง
และมีอุณหภูมิประมาณ 20-25 องศาเซลเซียส เป็นเวลาไม่ต ่ากวา่ 4 ชัว่โมง จึงพบวา่ในช่วงฤดูฝนมกั
มีการแพร่ระบาดของโรคแอนแทรคโนสอยา่งรุนแรง เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มเหมาะสม และเป็น
ช่วงที่พชืมีการพฒันาเน้ือเยือ่เจริญซ่ึงเป็นระยะที่อ่อนแอต่อการเขา้ท าลายของรา (Waller, 1992) 
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การควบคุมโรคแอนแทรคโนส 
 

มะม่วงที่ผลิตเพือ่การส่งออกนั้นจะตอ้งมีการควบคุมโรคอยา่งสม ่าเสมอ โดยในช่วงที่
มะม่วงผลิใบอ่อน ช่วงการออกดอก และติดผล ซ่ึงเป็นช่วงที่มะม่วงมีความอ่อนแอต่อการเขา้ท าลาย
ของรา การป้องกนัไม่ใหพ้ชืถูกโรคเขา้ท าลาย จะใชก้ารฉีดพน่สารเคมีป้องกนัก าจดัเช้ือโรคบนตน้
พชืและควบคุมแมลงพาหะของโรค เช่น สารฆ่าแมลง สารควบคุมเช้ือรา หรือวธีิการอ่ืนๆที่ไม่ใช้
สารเคมี เช่น การใชเ้ช้ือจุลินทรียท์ี่มีประโยชน์ และการเขตกรรม เป็นตน้ (นิพนธ์, 2542) 
 

การใช้วิธีเขตกรรม ควบคุมโดยการจดัการระบายอากาศในแปลงโดยการตดัแต่งก่ิง ใน
ระยะตน้โตเพือ่ใหโ้ปร่ง มีอากาศถ่ายเท และมีแสงแดดส่องทัว่ถึง ท  าความสะอาดแปลงปลูกโดย
การเก็บและท าลายซากพชื เพือ่ลดการสะสมราสาเหตุของโรค เม่ือมะม่วงอยูใ่นระยะแตกใบอ่อน 
แทงช่อดอก และติดผลอ่อน(นิพนธ,์ 2542) 
 

นอกจากน้ีควรเพิม่วธีิการควบคุมโรคภายหลงัเก็บเก่ียวเพือ่ลดการปรากกฏอาการของโรค 
โดยแช่ผลมะม่วงที่เก็บเก่ียวในน ้ าร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ผสมเบนโนมิล 500 ppm หรือ 
โพรคอร์แลซ 200 ppm เป็นเวลานาน 5-10 นาที หรือแช่น ้ าร้อนอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน  
5 นาที (นิพนธ,์ 2542) Quimio and Quimio (1974) พบวา่การแช่มะม่วงในน ้ าร้อนอุณหภูมิ 53 องศา
เซลเซียส นาน 10 นาที สามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสและโรคขั้วผลเน่าไดดี้ แต่การใชน้ ้ าร้อน
ในการควบคุมโรคบนผลผลิตตอ้งระมดัระวงั เพราะอุณหภูมิของน ้ าร้อนที่ใชแ้ช่ผลผลิตตอ้งมีระดบั
อุณหภูมิสูงสุดที่เช้ือสาเหตุโรคนั้นทนได ้ในขณะเดียวกนัตอ้งเป็นอุณหภูมิที่ผลิตผลสามารถทนได ้
ซ่ึงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการแช่ผลผลิต มกัใกลเ้คียงกบัระดบัที่เกิดอนัตรายต่อผลิตผลได ้เน่ืองจาก
ระดบัอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับแต่ละผลิตผลแตกต่างกนัไป โดยทัว่ไปมกัเกิดความ
เสียหายเน่ืองจากความร้อนสูงเกินไป (heat injury) ความเสียหายบนผลมะม่วงมกัปรากฏใหเ้ห็นตั้ง 
แต่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ขึ้นไป (ผสุดี, 2529) การใชก้๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์100 เปอร์เซ็นต ์
รมผลมะม่วงเป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง (นิพนธ ์และคณะ, 2538) หรือการรมก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดเ์ขม้ขน้นาน 72 ชัว่โมง (Miller et al., 1986) สามารถชะลอการเกิดโรคแอน
แทรคโนสหรือลดการเน่าเสียจากโรคแอนแทรคโนสได้  
 

การใช้สารเคม ีประเภทของสารเคมีที่ใชใ้นการป้องกนัโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง มีทั้ง
แบบไม่ดูดซึมและแบบออกฤทธ์ิวงกวา้ง เช่น แมนโคเซป คอปเปอร์ออกซ่ีคลอไรด ์โปรพเินป และ 
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แคปแทน ส่วนใหญ่จะใชฉี้ดพน่ในลกัษณะการป้องกนัโรค โดยเฉพาะแหล่งปลูกที่พบการระบาด
ของโรคเป็นประจ า ควรฉีดพน่เป็นระยะๆ จนกวา่จะเก็บเก่ียว (สุชาติ, 2541) 
 

โรคแอนแทรคโนสน้ีสามารถป้องกนัก าจดัไดโ้ดยการพน่ดว้ยสารเคมี โดยระยะที่มีการ
เจริญเติบโตที่มีเน้ือเยือ่อ่อนมีสีเขียวของพชืตอ้งฉีดพน่ป้องกนัก าจดัเช้ือราดว้ยเบนโนมิลหรือคาร์
เบนดาร์ซิม และควรผสมหรือสลบักบัแมนโคเซป ฉีดพน่ทุกๆ 7-10 วนั เนน้การฉีดพน่ระยะแทงช่อ
ดอก ระยะดอกบาน และระยะติดผลอ่อน แต่ตอ้งระวงัชนิดของสารเคมีและวธีิฉีดพน่เพือ่ไม่ใหด้อก
ร่วง การฉีดพน่จะเวน้ระยะห่างมากขึ้นเม่ือผลมะม่วงโตมากขึ้น คือ ฉีดพน่ทุกๆ 15 วนั แต่ถา้สภาพ
อากาศเปล่ียนแปลงบ่อย มีฝนตกสลบักบัอากาศร้อนในระยะติดผลจนถึงระยะเก็บเก่ียวก็มีความ
จ าเป็นตอ้งฉีดพน่ป้องกนัทุก 7-10 วนั ควรฉีดพน่สารเคมีต่อเน่ืองกนัตั้งแต่ระยะออกดอกจนถึง
ระยะใกลเ้ก็บเก่ียวประมาณ 4-7 คร้ัง เพือ่ป้องกนัการพกัตวัของเช้ือรา (นิพนธ,์ 2542) ในช่วงที่มี
ความช้ืนและอุณหภูมิเหมาะสมกบัการเกิดโรคหรือมีโรคระบาดจะใชเ้บนโนมิล 10 กรัม ต่อน ้ า  
20 ลิตร หรือ แมนโคเซป แมเนบ ไซเนบ อตัรา 48 กรัม ต่อน ้ า 20 ลิตร และพน่ทนัทีหลงัการเก็บ
เก่ียวควรผึ่งใหแ้หง้ก่อนท าการบรรจุลงหีบห่อ โดยเฉพาะเพือ่การส่งออก (เอ่ียน, 2536)   
 

การใชส้ารเคมีในการควบคุมโรคมากอาจก่อใหเ้กิดปัญหาได ้โดยเฉพาะความเส่ียงต่อการ
ชกัน าความตา้นทานของเช้ือรา เน่ืองจากมีรายงานวา่เช้ือรา C. gloeosporioides สามารถตา้นทานต่อ
สารเคมีในกลุ่ม benzimidazole ได ้ท าใหมี้การใชส้ารเคมีอยา่งจ ากดัในหลายประเทศ (Farungsang 
and Farungsang, 1992; Prior et al., 1992) นอกจากน้ีการใชส้ารเคมีควบคุมโรคของผลผลิตหลงัการ
เก็บเก่ียวยงัพบวา่มีปริมาณสารพษิตกคา้งในเน้ือเยือ่พชื ทศพร (2537) ใชว้ธีิ bioassay เพือ่ตรวจหา
สารพษิตกคา้งในกลว้ยหอม โดยการน ากลว้ยหอมไปจุ่มในสารเคมี imazalil ที่ความเขม้ขน้ 250 
ppm นาน 3 นาที พบวา่มีปริมาณสารพษิตกคา้งในเปลือกดา้นนอก 12 ppm เปลือกดา้นใน 13 ppm 
หลงัจากจุ่มสารเคมี 20 ชัว่โมง และไม่พบสารพษิตกคา้งในเน้ือเยือ่ของกลว้ยหอมหลงัจากจุ่ม
สารเคมี 40 ชัว่โมง  
 

การใช้ชีววิธี การควบคุมโรคโดยชีววธีินั้นเป็นอีกหน่ึงทางเลือกในการควบคุมโรคที่
น่าสนใจ เน่ืองจากสามารถหลีกเล่ียงผลกระทบจากการใชส้ารเคมีที่เกิดขึ้นในปัจจุบนัได ้ดงันั้นจึงมี
งานการศึกษาทดลองที่น าเช้ือจุลินทรียต์่างๆ เช่น แบคทีเรีย รา ยสีต ์มาควบคุมโรคพชื  โดยใชค้  า
เรียกเช้ือจุลินทรียท์ี่มีคุณสมบติัในการยบัย ั้งเช้ือสาเหตุโรควา่ จุลินทรียป์ฏิปักษ ์ (antagonist) 
คุณสมบตัิของจุลินทรียป์ฏิปักษท์ี่ดีคือ สามารถเจริญเติบโตไดดี้ในสภาพแวดลอ้มที่มีความผนัแปร
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ของหลายปัจจยั เช่น อุณหภูมิ ปริมาณสารอาหารที่มีอยูอ่ยา่งจ ากดั และสามารถปรับตวัตาม
สภาพแวดลอ้มได ้เพือ่ประสิทธิภาพที่ดีในการยบัย ั้งโรค กลไกการท างานของจุลินทรียป์ฏิปักษใ์น
สภาพธรรมชาติมีอยูห่ลายลกัษณะ เช่น การชกัน าใหพ้ชืเกิดความตา้นทาน (induce resistance) การ
เป็นปรสิตกบัพชืโดยตรง (parasitism) โดยกลไกที่ส าคญัและมีการศึกษารายงานมากคือ การสร้าง
ปฏิชีวนสาร (antibiosis) ไปยบัย ั้งเช้ือสาเหตุโรคโดยตรง (Blackman and Fokkema, 1982) Pusey 
and Wilson (1984) ศึกษาเร่ืองจุลินทรียป์ฎิปักษใ์นการควบคุมโรคพชืหลงัการเก็บเก่ียวซ่ึงเป็น
รายงานแรกที่เก่ียวกบัการใชจุ้ลินทรียป์ฏิปักษ ์โดยใชแ้บคทีเรีย Bacillus subtilis ไอโซเลท B3 
ควบคุมโรคผลเน่าสีน ้ าตาล (brown rot) ของ stone fruit ที่มีรา Monilinia fructicola เป็นสาเหตุของ
โรค 
 

Baker and Cook (1974) เป็นผูเ้สนอทฤษฎีวา่ จุลินทรียป์ฏิปักษค์วรหาไดจ้ากส่วนของพชืที่
ไม่เป็นโรคถึงแมพ้ชืนั้นจะเป็นไอโซเลทอ่อนแอต่อโรคก็ตาม เพือ่การเสาะหาและสามารถแยก
จุลินทรียป์ฏิปักษไ์ดส้ าเร็จ และ Janisiewicz (1996) เสนอวา่ การแยกจุลินทรียป์ฏิปักษจ์ากสภาพ
สวนธรรมชาติที่ปราศจากการจดัการและการใชส้ารเคมี มีแนวโนม้ประสบความส าเร็จสูงกวา่สวน
ที่มีการใชส้ารเคมี เน่ืองจากประชากรจุลินทรียใ์นธรรมชาติบริเวณนั้นไม่ถูกรบกวน 
 

การศึกษาถึงการน าจุลินทรียป์ฏิปักษห์ลายชนิดที่มีกลไกการท างานต่างกนัมาใชค้วบคุม
โรคร่วมกนั พบวา่มีแนวโนม้ควบคุมโรคไดดี้ยิง่ขึ้น Guetsky et al. (2002) รายงานถึงการควบคุม
โรค gray mold บนใบ และล าตน้สตรอเบอร์ร่ี ซ่ึงสาเหตุเกิดจาก Botrytis cinerea โดยใชย้สีต ์
Pichia guilliermondii ที่มีคุณสมบติัแข่งขนัในการใช ้glucose, sucrose, adenine, histidine และ folic 
acid และสร้างสารประกอบที่สามารถยบัย ั้งราสาเหตุโรคได ้ร่วมกบัแบคทีเรีย Bacillus mycoides ที่
สามารถสร้างสารประกอบออกมายบัย ั้งราและชกัน าใหพ้ชืเกิดความตา้นทานโรค พบวา่สามารถลด
ความรุนแรงของโรคไดดี้กวา่การใชจุ้ลินทรียป์ฏิปักษแ์ต่ละชนิดอยา่งเดียวอยา่งมีนยัส าคญั 
 

มีการศึกษาแบคทีเรีย Bacillus (Group II; B. subtilis group) ในการควบคุมโรคโดยชีววธีิ
เป็นจ านวนมาก ซ่ึงส่วนใหญ่มีกลไกการยบัย ั้งโรคโดยการสร้างปฏิชีวนสารต่อตา้นราและแบคทีเรีย 
โดยผลิตจาก B. subtilis และแบคทีเรียในสกุลใกลเ้คียง (Pusey, 1989) Chuang and Ann (1997) ได้
น าแบคทีเรียปฏิปักษ ์4 ชนิด (Bacillius Subtilis, Pseudomonas fluoreacens, Pichia ohmeri และ 
Sporobolomyces sp.) และยสีตอี์ก 5 ไอโซเลท มาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคแอน
แทรคโนสของมะม่วง ที่เกิดจากรา Colletotrichum gloeosporioides โดยน าจุลินทรียป์ฏิปักษม์า
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ปลูกลงบนแผลที่ท  าไวบ้นผลมะม่วงร่วมกบัราสาเหตุของโรค พบวา่จุลินทรียป์ฏิปักษส์ามารถยบัย ั้ง
การเกิดแผลลุกลามของโรคได ้โดยขนาดของแผลลดลงเฉล่ีย 20-45 เปอร์เซนต ์
 

การศึกษาจุลินทรียป์ฏิปักษเ์ป็นการคน้หาจุลินทรียท์ี่มีประโยชน์ในวงการอุตสาหกรรม 
หรือเป็นการพฒันาวธีิการคดัเลือกจุลินทรียป์ฏิปักษจ์ากสภาพธรรมชาติที่มีศกัยภาพเหมาะสม 
ส าหรับการพฒันาเพือ่น ามาใชท้ดแทนสารเคมีตลอดจนการใชใ้นการจดัการโรคพชืแบบผสมผสาน 
มณฑาทิพย ์(2540) ศึกษาการใชย้สีตใ์นอุตสาหกรรมอาหารควบคุมโรคขั้วผลเน่าบนผลมะม่วง
น ้ าดอกไม ้พบวา่ยสีต ์Candida tropicalis สามารถยบัย ั้งการงอก และความยาว germ tube ของ 
conidium ของรา Lasiodiplodia theobromae ได ้โดยที่ Candida tropicalis ไม่สร้างสารพษิในการ
ยบัย ั้งการเจริญของสน้ใยราสาเหตุของโรคบนอาหารเล้ียงเช้ือ Farungsang et al. (1997, 1998) แยก
จุลินทรียจ์ากธรรมชาติ แลว้ใชว้ธีิ leaf disk assay เพือ่คดัเลือกจุลินทรียป์ฏิปักษท์ี่สามารถควบคุม
โรคผลเน่าภายหลงัการเก็บเก่ียวของเงาะที่มีสาเหตุจาก Greeneria sp. ที่ติดมากบัผลเงาะตาม
ธรรมชาติไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ทศัวรรณ (2547) สามารถคดัเลือกยสีต ์Candida krusei และ 
แบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens ที่แยกไดจ้ากทรงพุม่ของตน้เงาะแลว้น ามาใชค้วบคุมโรคผล
เน่าในผลไมท้ี่เกิดจากเช้ือรา Lasiodiplodia theobromae ไดผ้ลดี  
 

การศึกษาเก่ียวกบัแบคทีเรียปฏิปักษ ์Bacillus megaterium เช้ือน้ีรับการจ าแนกไวใ้น 
Kingdom Bacteria, Phylum Firmicutes, Class Bacilli, Order  Bacillales, Family Bacillaceae  
รูปร่าง rod-shaped, สร้าง endospores, Gram-positive เคล่ือนที่ได ้ไดรั้บการจดัไวใ้นกลุ่ม aerobic 
bacteria อุณหภูมิในการเจริญเติบโตคือ 25 องศาเซลเซียส เป็น common soil inhabitant ที่ไดรั้บการ
พจิารณาวา่ไม่เป็นจุลินทรียส์าเหตุของโรค  Biohazard level 1 มีการน า B. megaterium ไปใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมและการศึกษาวจิยัดา้น biotechnology เช่น การผลิต penicillin, enzymes 
ส าหรับการเปล่ียนแปลง corticosteroids และ amino acid dehydrogenases หลายชนิด (Anonymous, 
2007a,b; Hayden, 2000) ทางการเกษตรมีรายงานวา่สามารถน าไปใชใ้นรูปของ soil inoculant ยบัย ั้ง
เช้ือสาเหตุของโรคพชืในดิน (กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2010; วรีะศกัด์ิ และคณะ, 
2548) 
 

ศิริรัตน์ (2549) ท าการรวบรวมจุลินทรียผ์วิพชืจากส่วนช่อดอก ยอด และผลอ่อน จากแหล่ง
ปลูกผลไมเ้ขตร้อนในภาคกลาง และจงัหวดันครราชสีมา ไดแ้ก่ มะม่วง ล าไย ชมพู ่กระทอ้น เงาะ 
และองุ่น ไดท้ั้งหมด 347 ไอโซเลท แบ่งเป็นแยกไดจ้ากอาหาร NGA จ านวน 117 ไอโซเลทเป็น

http://en.wikipedia.org/wiki/Gram_staining
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แบคทีเรียทั้งหมด และแยกไดโ้ดยการใช ้enrichment technique ร่วมกบัอาหาร GYPA จ านวน 230 
ไอโซเลท เป็นยสีต ์176 ไอโซเลท และแบคทีเรีย 54 ไอโซเลท 
 

การคดัเลือกจุลินทรียป์ฏิปักษต์่อรา Colletotrichum gloeosporioides ในสภาพ
หอ้งปฏิบติัการพบวา่ จุลินทรียป์ฏิปักษท์ี่แยกไดจ้ากอาหาร NGA จ านวน 85 ไอโซเลท สามารถ
ยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใย เม่ือน ามาทดสอบการยบัย ั้งการสร้าง fruiting body ของราพบวา่มี
แบคทีเรีย 12 ไอโซเลท ท าใหร้าไม่สามารถสร้าง fruiting body ได ้และในจ านวนน้ีมี 3 ไอโซเลท 
ของ B. megaterium  คือ BM-3103, BM-3107 และ BM-3503 ที่สามารถยบัย ั้งการเขา้ท าลายเน้ือเยือ่
พชืของรา โดยใชใ้บมะม่วงเป็นพชืทดสอบ ขณะที่การคดัเลือกจุลินทรียท์ี่แยกไดจ้ากอาหาร NGA 
พบวา่มีจ  านวน 54 ไอโซเลท สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์ราไดดี้ โดยแบ่งเป็นแบคทีเรีย 25  
ไอโซเลท และยสีต ์30 ไอโซเลท เม่ือน ามาทดสอบการยบัย ั้งการสร้าง fruiting body และทดสอบ
การคุม้กนัเน้ือเยือ่พชืโดยใชผ้ลชมพูเ่ป็นพชืมาทดสอบ สามารถคดัเลือกจุลินทรียท์ี่มีคุณสมบติัใน
การเป็นจุลินทรียป์ฏิปักษต์่อรา C. gloeosporioides ได ้1 ไอโซเลท คือยสีต ์D-4113 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียป์ฏิปักษ ์4 ไอโซเลท ไดแ้ก่ BM-3103, BM-3107, 
BM-3503 และ D-4113 ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงน ้ าดอกไม ้โดยวธีีการปลูก
เช้ือสาเหตุโรคแบบไม่ท าแผล พบวา่ยสีต ์D-4113 และแบคทีเรีย BM-3107 สามารถควบคุมโรคได้
ดี เม่ือใชจุ้ลินทรียก่์อนและพร้อมการปลูกราสาเหตุโรคจะมีประสิทธิภาพควบคุมโรคไดดี้กวา่การ
ใชจุ้ลินทรียห์ลงัการปลูกรา จุลินทรียป์ฏิปักษ ์3 ไอโซเลท ไดแ้ก่ BM-3103, BM-3107 และ D-4113 
แสดงประสิทธิภาพการควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงโชคอนนัตแ์ต่ไม่เท่ากบัการใช้
สารเคมี azoxystrobin ความเขม้ขน้ 500 ppm โดยยสีต ์D-4113 สามารถยบัย ั้งการเกิดโรคไดดี้กวา่
แบคทีเรีย การควบคุมโรคจะมีประสิทธิภาพดีเม่ือท าการควบคุมก่อนและพร้อมการปลูกราสาเหตุ
โรค และประสิทธิภาพจะลดลงหากท าการควบคุมภายหลงัจากการปลูกรา 
 

แบคทีเรียไอโซเลท BM-3103, BM-3107 และ BM-3503 มีกลไกการยบัย ั้งการงอกและการ
พฒันาของเสน้ใยของรา C. gloeosporioides โดยการผลิต secondary metabolite ท  าให ้germ tube 
และเสน้ใยของราโป่งพองและเจริญผดิรูป และพบวา่การใช้ cell cultureมีประสิทธิภาพมากกวา่การ
ใช ้culture filtrate ส าหรับยสีตป์ฏิปักษไ์อโซเลท D-4113 สามารถยงัย ั้งการงอกและลดความยาว
ของเสน้ใยของราโดยไม่ท าใหเ้สน้ใยเจริญผดิรูป และการใช ้culture filtrate ไม่สามารถยบัย ั้งการ
เจริญของราได ้
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โดยทัว่ไปเช่ือวา่การควบคุมโรคหลงัเก็บเก่ียวโดยชีววธีิโดยใชจุ้ลินทรียศ์ตัรูธรรมชาติ 
(antagonistic microorganisms) มีโอกาสประสพความส าเร็จมากกวา่เม่ือน ามาใชก้บัผลไมท้ี่เก็บ
เก่ียวมาแลว้ แต่จุดอ่อนของการปกป้องผลิตผลที่ท  าหลงัจากเก็บเก่ียว (postharvest treatment) คือ
จุลินทรียท์ี่น ามาใชแ้มจ้ะมีประสิทธิภาพสูงแต่ก็ไม่สามารถมีประสิทธิภาพลดการเขา้ท าลายของเช้ือ
โรคที่เกิดขึ้นในสภาพแปลงและพกัตวัอยูภ่ายในผลไมท้ี่เรียกวา่ quiescent infections ได ้(Femandez 
and Arauz, 1992) ดงันั้นการควบคุมที่ท  าในสภาพแปลง (field application) ซ่ึงมีจุลินทรียท์ี่ปกคลุม
บนผวิของผลท าหนา้ที่ป้องกนัการเขา้ท าลายทีเ่กิดขึ้นในแปลงน่าจะมีเหตุผลมากกวา่ และยงัเป็น
ทางเลือกในการบริหารโรคที่ท  าใหเ้กิดการเน่าเสียของผลไม  ้(fruit rots) ที่สามารถยบัย ั้งเช้ือโรคและ
แหล่งของเช้ือโรคได ้(Peng and Sutton, 1990; Andrews, 1992; Fokkema, 1993; Smilanick et al., 
1993) ความส าเร็จในการควบคุมโรคหลงัการเก็บเก่ียวที่เกิดจากการเขา้ท าลายแบบ quiescent 
infections โดยใชจุ้ลินทรียศ์ตัรูธรรมชาติมีการรายงานในผลไมเ้มืองหนาว  เช่น การควบคุมโรค 
Botrytis fruit rot ที่การเขา้ท าลายเร่ิมตน้ที่ส่วนของดอก (Peng et al., 1992; Lima et al., 1997) การ
ลดจ านวน latent infectionsโดยรา Monilinia laxa ใน sweet cherry (Wittig et al., 1997) นอกจากน้ี
จุลินทรียศ์ตัรูธรรมชาติที่น าไปใชใ้นสภาพแปลงที่สามารถคงทนอยูบ่นผวิของผลไมแ้ละแสดง
ประสิทธิภาพต่อเน่ืองครอบคลุมระยะเวลาหลงัเก็บเก่ียว และยงัช่วยลดขั้นตอนหลงัเก็บเก่ียวเพือ่
การควบคุมโรคซ่ึงมีผลต่อเน่ืองในการลดความเสียหายของผลิตผลในขบวนการหลงัเก็บเก่ียว 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ผลิตผลที่สรีระของผลไมเ้อ้ือต่อขบวนการหลงัเก็บเก่ียว (Ben-Arie, et al., 1991) 
 

ในระยะ 20 ปีที่ผา่นมาของงานวจิยัการควบคุมโรคหลงัเก็บเก่ียวโดยการใชจุ้ลินทรียศ์ตัรู
ธรรมชาติมีรายงานมากมายเก่ียวกบัการคดัเลือกและทดสอบจุลินทรียใ์นหอ้งปฏิบติัการ แต่การ
ประสพความส าเร็จเม่ือน าไปใชมี้นอ้ย การที่จุลินทรียจ์ะประสพความส าเร็จในการควบคุมโรคได้
นั้น จุลินทรียจ์ะตอ้งสามารถมีชีวติอยูแ่ละคงประชากรในทรงพุม่หรือบนพื้นที่เป้าหมายไวใ้นระดบั
ที่สามารถต่อตา้นเช้ือโรคได ้ทั้งน้ีคุณลกัษณะที่เป็นพื้นฐานส าคญัคือความสามารถทนต่อ
สภาพแวดลอ้มที่รุนแรงต่างๆ และการยดึติด (attachment) ของจุลินทรียศ์ตัรูธรรมชาติกบัพื้นที่ที่
เป็นเป้าหมายของการปกป้องบนพชื และรายงานในเร่ืองเหล่าน้ียงัมีนอ้ย (Wilson and Wisniewski, 
1994; Ippolito and Nigro, 2000; Wisniewski et al., 2007; Droby, et al., 2009) 
 

โดยทัว่ไปจุลินทรียก์ลุ่มแบคทีเรียอาจอ่อนแอต่อสภาพแวดลอ้มที่รุนแรงไดน้อ้ยกวา่รา แต่
ในสภาพที่มี free water หรือมีความช้ืนสูงแบคทีเรียบางชนิด เช่นแบคทีเรียสกุล Pseudomonas และ 
Bacillus อาจจะควบคุม necrotrophic pathogens ในแปลง (Blakeman and Fokkema, 1982) ไดดี้
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พอๆกบัการควบคุม postharvest diseases (Korsten et al., 1994; Leibinger, et al., 1997) Yeast 
extract-like fungi A. pullulans มีการผลิต extracellular polysaccharide ซ่ึงถูกพบวา่มีบทบาทในการ
เกาะติดพื้นผวิของจุลินทรีย ์(Andrews, et al., 1994) divalent cations อยา่ง Mg2+ และ Ca2+ ท าให้
แบคทีเรียสามารถติดอยูก่บัผวิพชืไดดี้ขึ้นเน่ืองจากประจุดงักล่าวมีผลในการลด electrostatic 
repulsion force บนผวิของพชื (Fletcher, 1980) วธีิการที่ท  าใหป้ระชากรและความอยูร่อดจุลินทรีย์
ศตัรูธรรมชาติเพิม่ขึ้นยอ่มมีผลทางดา้นประสิทธิภาพที่เพิม่ขึ้นของจุลินทรียศ์ตัรูธรรมชาติเม่ือ
น าไปใชใ้นสภาพแปลง เช่น ความถ่ีในการพน่ทรงพุม่ การเตรียมจุลินทรียศ์ตัรูธรรมชาติแบบ
แขวนลอยในธาตุอาหารที่เหมาะสม การเติมเกลือลงในอาหารที่ใชเ้พิม่ประชากรจุลินทรียศ์ตัรู
ธรรมชาติ การเติม xanthan gum หรือ chitosan ลงในแขวนลอยของจุลินทรียศ์ตัรูธรรมชาติที่น าไป
พน่ใหแ้ก่ทรงพุม่ (Fokkema et al., 1979; Fokkema, 1993; De Cal, et al., 1990; Ippolito and Nigro, 
2000) 
 

การปฏิบติัหลงัเก็บเก่ียวเพือ่การควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงมีวตัถุประสงค์
เพือ่ลดระดบั quiescent infection บนผล วธีิการที่ใชท้างการคา้ต่อเน่ืองกนัมาคือการใชส้ารเคมีหรือ
น ้ าร้อนหรือใช ้2 วธีิร่วมกนั (McMillan, Jr., 1987) ซ่ึงการใชส้ารเคมีหลงับนผลมะม่วงหลงัเก็บ
เก่ียวไม่สามารถน ามาใชก้บัมะม่วงที่จะส่งออกไปยงับางประเทศ เช่น อเมริกา และยโุรป การท า  
hot water treatment นาน 3-15 นาที โดยใชอุ้ณหภูมิของน ้ า 50-55 องศาเซลเซียส การใชส้ารเคมีบาง
ชนิดสามารถเป็นที่ยอมรับได ้เช่น Thiabendazole (1000-2000 ppm) Prochloraz (ไม่เกิน 1000 ppm) 
ใหผ้ลในการลดโรค 65-94% เม่ือมีระดบัการท าลายปานกลาง (Arauz, 2000) 
 

งานวจิยัการควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนมะม่วงภายหลงัการเก็บเก่ียวโดยชีววธีิเท่าที่มี
รายงานส่วนใหญ่เป็นการแยกและคดัเลือกจุลินทรียศ์ตัรูธรรมชาติที่ยบัย ั้งการเจริญของรา C. 
gloeosporioides รวมทั้งการทดสอบการยบัย ั้งการพฒันาของโรคบนผลมะม่วงที่เก็บเก่ียวแลว้ใน
หอ้งปฏิบตัิการดว้ยวตัถุประสงคเ์พือ่การใชแ้บบ postharvest application ปัจจุบนังานวจิยัการน า
จุลินทรียศ์ตัรูธรรมชาติที่คดัเลือกไดไ้ปใชใ้นสภาพแปลง (preharvest application) เพือ่ลดการเขา้
ท าลายโดยเช้ือโรคมีนอ้ยมาก จุลินทรียเ์พยีงไม่ก่ีที่ไดรั้บการพฒันาเป็นการคา้ แต่มกัไม่ประสพ
ความส าเร็จเม่ือน าไปใชใ้นสภาพแปลง (Jeffries and Koomen, 1992; Arauz, 2000; Droby et al., 
2009) งานวจิยัในสหราชอาณาจกัรคดัเลือกไดไ้อโซเลทของแบคทีเรีย Pseudomonas fluorescens 
และ Bacillus cereus แต่ P. fluorescens เท่านั้นที่มีประสิทธิภาพบนผลมะม่วง ส่วน Bacillus cereus 
รวมทั้งการใชจุ้ลินทรีย ์2 ชนิดร่วมกนัไม่สามารถลดการพฒันาของโรคได ้(Koomen and Jeffries, 
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1993) ในเอธิโอเปียไอโซเลทของ Brevundimonas diminuta, Stenotrophomonas maltophilia, 
Enterobacteriaceae, Candida membranifaciens มีประสิทธิภาพเท่ากบั hot water treatment ในการ
ลดความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนส (Kefialew and Ayalew, 2008)  งานวจิยัของ Femández and 
Arauz (1992) แสดงใหเ้ห็นวา่การน าจุลินทรียศ์ตัรูธรรมชาติไปใชห้ลงัการเขา้ท าลายของรา C. 
gloeosporioides ไม่สามารถยบัย ั้งการพฒันาของโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วง วธีิการคดักรอง
เป็นผลกระทบหลกัต่อจุลินทรียท์ี่เป็นผลลพัธท์ี่จะน าไปใช ้ดงันั้นเพือ่ให ้postharvest biocontrol 
agents ท  างานภายใตส้ภาพที่เป็นการคา้ วธีิการคดักรองอาจจ าเป็นตอ้งสะทอ้นสภาพความเป็นจริง
ที่ antagonist จะตอ้งเผชิญ (Droby et al., 1993, 2000; Wisniewski et al., 2001) Bacillus 
megateriumไอโซเลท 3103 เป็นจุลินทรียท์ี่ไดรั้บการคดักรองและทดสอบภายใตส้ภาพแวดลอ้มที่
ใกลเ้คียงกบัขบวนการเขา้ท าลายของรา C. gloeosporioides และแสดงศกัยภาพใหเ้ห็นในการ
ทดสอบเบื้องตน้ในสภาพแปลง (อุดม และคณะ, 2551; ศนัสนีย ์และคณะ, 2553; Farungsang et al, 
2013) 
 

การสร้างปฏิชีวนสารเป็น mode of action ที่ส าคญัของแบคทีเรียที่อาจจะไม่เหมาะกบัการ
น ามาใชก้บัผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียวที่ใชเ้ป็นอาหาร (Fokkema and Lorbeer, 1974) แต่ก็สามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ในการควบคุมการเขา้ท าลายของเช้ือโรคในสภาพแปลงได ้เน่ืองจาก
สภาพแวดลอ้มบนผวิพชืที่อยูใ่นแปลง ท าใหป้ฏิชีวนสารที่ถูกสร้างขึ้นมกัถูกท าลายโดยสภาพ
ธรรมชาติ โดยการยอ่ยสลายของจุลินทรียท์ี่อยูบ่นผวิพชื การดูดซบัของใบพชื และการสูญเสียไปใน
บรรยากาศ ไม่ตกคา้งมาถึงช่วงเวลาหลงัเก็บเก่ียวได ้(Blakeman, 1985; Atlas and Bartha, 1987; 
Sequira, 1987; Singh and Faull, 1988) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

อปุกรณ์และวธีิการ 
 
1. การทดสอบทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีบางประการของ Bacillus megaterium ไอโซเลท 3103 

(BM-3103) 
 

BM-3103 ไดจ้ากงานวจิยัของศิริรัตน์ และคณะ (2549) และเก็บรักษาในสภาพ under 
mineral oil อุณหภูมิ 15 oC ที่ฝ่ายปฏิบตัิการวจิยัและเรือนปลูกพชืทดลอง สถาบนัวจิยัและพฒันา
ก าแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม  
 

น า BM-3103 มาศึกษาการติดสีแกรม (Gram’s stain) รูปร่างลกัษณะเซลล ์(cell 
morphology) การสร้างเอนโดสปอร์ (endospore formation) การยอ่ยแป้ง และการยอ่ยสลาย
คาร์โบไฮเดรต ตามกระบวนการจดัจ าแนกชนิดแบคทีเรียของ The Burgey’s Manual of Systematic 
Bacteriology Vol.2 (Brenner et al., 2004) 

 

2. การทดสอบประสิทธิภาพของ BM-3103 ในการควบคุมการเข้าท าลายโดยรา Colletotrichum 
gloeosporioides ในสภาพแปลง 

 
2.1 การเตรียม cell culture ต้ังต้น และการเพิ่มปริมาณ BM-3103 

 
เตรียม cell culture ตั้งตน้ (starter)โดยการน า BM-3103 ที่เจริญบนอาหาร Glucose 

Yeast extract peptone Agar (GYPA) อาย ุ48 ชัว่โมง มาเล้ียงในอาหาร GYPB วางบนเคร่ืองเขยา่ 
(horizontal shaker)ในสภาพอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 15-20 ชัว่โมง เพิม่ปริมาณ BM-3103 โดยการน า 
cell culture ตั้งตน้ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติมลงในอาหาร Glucose Yeast extract peptone Broth 
(GYPB) ปริมาตร 250 มิลลิลิตร วางบนเคร่ืองเขยา่ (horizontal shaker)ในสภาพอุณหภูมิหอ้งเป็น
เวลา 15-20 ชัว่โมง 
 
 
 
 
 
 



17 

 

2.2 การทดสอบประสิทธิภาพของ BM-3103 ในการควบคุมการเข้าท าลายโดยรา 

Colletotrichum gloeosporioides ในสภาพแปลง 
 

โดยการฉีดพน่ทรงพุม่ตน้มะม่วงดว้ย BM-3103 ทุก 14 วนั ตั้งแต่ระยะออกดอก
จนกระทัง่เก็บเก่ียวผลแก่ (mature green) การฉีดพน่เนน้ที่ช่อดอกและผลอ่อน จ านวนตน้ที่ใช้
ทดลองประเมินจากจ านวนผลที่คาดวา่จะเก็บเก่ียวไดเ้พยีงพอต่อการประเมินผลการปรากฏของโรค
แอนแทรคโนสหลงัการเก็บเก่ียว 
 

2.2.1 แปลงทดลองที่ 1 พื้นที่สวนมะม่วงของเกษตรกร อ. สามชุก จ. สุพรรณบุรี (คุณ 

สมหมาย วโิรปการ) พื้นที่ทดลองเป็นมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไม ้อายปุระมาณ 8-10 ปี ทรงพุม่ตน้สูง 

ปลูกแบบยกร่อง มีน ้ าตามร่องสวน กรรมวธีิการฉีดพน่ดงัน้ี 

 
กรรมวธีิที่ 1 ฉีดพน่ cell culture ของ BM-3103 ที่ผสมกบัอาหาร GYPB ใน

อตัรา 1:1 โดยปริมาตร 
 

กรรมวธีิที่ 2 ฉีดพน่น ้ า  
 

ท าการฉีดพน่โดยใชเ้คร่ืองพน่แบบอดัลม เก็บเก่ียวผลมะม่วงระยะแก่จดั 
(mature green) ดว้ยกรรไกรตดัแต่ง โดยไม่ใหผ้ลมะม่วงสมัผสัพื้นดิน เก็บผลมะม่วงไวใ้นสภาพช้ืน
ที่อุณหภูมิหอ้ง (สภาพที่เอ้ือต่อการพฒันาของโรค) ตรวจและบนัทึกผลการเกิดโรคแอนแทรคโนส 
ทุก 24 ชัว่โมง ประเมินผลโดยใชพ้ื้นที่ผวิของผลที่ปรากฏอาการโรคแอนแทรคโนสดว้ยสายตา 
(ภาพที่ 1) 
 

2.2.2 แปลงทดลองที่ 2 พื้นที่แปลงมะม่วง ภาควชิาโรคพชื คณะเกษตร ก  าแพงแสน 
ตน้มะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมอ้ายปุระมาณ 5 ปี ท าการ hard pruning และยา้ยปลูกในขอบซีเมนตข์นาด
เสน้ผา่ศูนยก์ลาง x สูง ประมาณ 1 x 1 เมตร2 ทรงพุม่ตน้เต้ียเสน้ผา่ศูนยก์ลางประมาณ 3 เมตร 
กรรมวธีิการฉีดพน่ดงัน้ี 
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กรรมวธีิที่ 1 ฉีดพน่ cell culture ของ BM-3103 ที่ผสมกบัอาหาร GYPB ใน
อตัรา 1:1 โดยปริมาตร 

 
กรรมวธีิที่ 2 ฉีดพน่น ้ า 

 
การทดลองใชต้น้มะม่วงกรรมวธีิละ 6 ตน้ จ  านวนตน้มะม่วงที่ใชท้ดลอง

ทั้งหมด 12 ตน้ท าการฉีดพน่โดยใชเ้คร่ืองพน่แบบอดัลม เก็บเก่ียวผลมะม่วงระยะแก่จดั (mature 
green) ดว้ยกรรไกรตดัแต่ง โดยไม่ใหผ้ลมะม่วงสมัผสัพื้นดิน เก็บผลมะม่วงไวใ้นสภาพช้ืนที่
อุณหภูมิหอ้ง (สภาพที่เอ้ือต่อการพฒันาของโรค) ตรวจและบนัทึกผลการเกิดโรคแอนแทรคโนส 
ทุก 24 ชัว่โมง ประเมินผลโดยใชพ้ื้นที่ผวิของผลที่ปรากฏอาการโรคแอนแทรคโนสดว้ยสายตา 
(ภาพที่ 1) 
 

2.2.3 แปลงทดลองที่ 3 พื้นที่สวนมะม่วงของเกษตรกร อ. สามโก ้จ. อ่างทอง (คุณ 
สุนทร สมาธิมงคล) พื้นที่สวนเป็นแบบยกร่อง มีน ้ าตามร่องสวน ตน้มะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมอ้ายุ
ประมาณ 5 ปี ทรงพุม่ตน้เต้ียเสน้ผา่ศูนยก์ลางประมาณ 2 เมตร กรรมวธีิการฉีดพน่ดงัน้ี 
 

กรรมวธีิที่ 1 ฉีดพน่ cell culture ของ BM-3103 ที่ผสมกบัอาหาร GYPB ใน
อตัรา 1:1 โดยปริมาตร 

 
กรรมวธีิที่ 2 ฉีดพน่น ้ า 

 
การทดลองใชต้น้มะม่วงกรรมวธีิละ 8 ตน้ จ  านวนตน้มะม่วงที่ใชท้ดลอง

ทั้งหมด 16 ตน้ ท  าการฉีดพน่โดยใชเ้คร่ืองพน่แบบอดัลม เก็บเก่ียวผลมะม่วงระยะแก่จดั (mature 
green) ดว้ยกรรไกรตดัแต่ง โดยไม่ใหผ้ลมะม่วงสมัผสัพื้นดิน เก็บผลมะม่วงไวใ้นสภาพช้ืนที่
อุณหภูมิหอ้ง (สภาพที่เอ้ือต่อการพฒันาของโรค) ตรวจและบนัทึกผลการเกิดโรคทุก 24 ชัว่โมง 
ประเมินผลโดยใชพ้ื้นที่ผวิของผลที่ปรากฏอาการโรคแอนแทรคโนสดว้ยสายตา (ภาพที่ 1) 
 

2.2.4 แปลงทดลองที่ 4 พื้นที่สวนมะม่วงของเกษตรกร อ. สามโก ้จ. อ่างทอง (คุณ 
สุนทร สมาธิมงคล) พื้นที่ทดลองเป็นมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทอง อายปุระมาณ 2 ปี ปลูกแบบยก
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ร่อง มีแนวร่องน ้ าระหวา่งแถว ขนาดของทรงพุม่โดยประมาณคือเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 1-1.5 เมตร สูง 
1.5-2 เมตร กรรมวธีิการฉีดพน่ดงัน้ี 
 

กรรมวธีิที่ 1 ฉีดพน่ cell culture ของ BM-3103 ที่ผสมกบัอาหาร GYPB ใน 
อตัรา 1:1 โดยปริมาตร 

 
กรรมวธีิที่ 2 ฉีดพน่อาหาร GYPB เพือ่ศึกษาผลกระทบของ GYPB ที่อาจมีต่อ

เช้ือจุลินทรียป์ระจ าถ่ินในทรงพุม่ตน้มะม่วง 
 

กรรมวธีิที่ 3 ฉีดพน่น ้ าเพือ่ศึกษาผลกระทบของความช้ืนที่เกิดจากการฉีดพน่
กรรมวธีิที่ 1 และ 2 ที่อาจมีผลต่อการเขา้ท าลายโดยราที่เป็นสาเหตุ
ของโรค 

 
การทดลองใชต้น้มะม่วงกรรมวธีิละ 10 ตน้ จ  านวนตน้มะม่วงที่ใชท้ดลอง

ทั้งหมด 30 ตน้ ท าการฉีดพน่โดยใชเ้คร่ืองพน่แบบอดัลม โดยเนน้ตน้ที่ช่อดอก และผลของมะม่วง 
เก็บเก่ียวผลมะม่วงระยะแก่จดั (mature green) ดว้ยกรรไกรตดัแต่ง โดยไม่ใหผ้ลมะม่วงสมัผสั
พื้นดิน เก็บผลมะม่วงไวใ้นสภาพช้ืนที่อุณหภูมิหอ้ง (สภาพที่เอ้ือต่อการพฒันาของโรค) ตรวจและ
บนัทึกผลการเกิดโรคแอนแทรคโนส ทุก 24 ชัว่โมง ประเมินผลโดยใชพ้ื้นที่ผวิของผลที่ปรากฏ
อาการโรคแอนแทรคโนสดว้ยสายตา (ภาพที่ 1) และจ านวนผลที่เป็นโรคเป็นดชันี โดยเร่ิมบนัทึก
ผลทนัทีที่อาการของโรคปรากฏ วเิคราะห์การพฒันาของโรคที่บนัทึกวนัที่ 7 และ 9 ตามวธีิ 
Duncan’s multiple range test 
 

2.2.5 แปลงทดลองที่ 5 พื้นที่สวนมะม่วงของเกษตรกร อ. บา้นแพว้ จ. สมุทรสาคร 
(คุณ สมรัก โชติสวสัด์ิ) แปลงทดลองเป็นมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไม ้อายปุระมาณ 10 ปี ขนาดทรงพุม่
โดยประมาณคือเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 4 เมตร สูง 4 เมตร ปลูกแบบยกร่อง และมีน ้ าตามร่องสวน มี
กรรมวธีิดงัน้ี 
 

กรรมวธีิที่ 1 ฉีดพน่ cell culture ของ BM-3103 ที่ผสมกบัอาหาร GYPB ใน
อตัรา 1:1 โดยปริมาตร 
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กรรมวธีิที่ 2 ฉีดพน่น ้ า 
 

การทดลองใชต้น้มะม่วงกรรมวธีิละ 5 ตน้ จ  านวนตน้มะม่วงที่ใชท้ดลอง
ทั้งหมด 10 ตน้ ท าการฉีดพน่ทั้งทรงพุม่ดว้ยเคร่ืองยนต ์ฉีดพน่ตั้งแต่ ตุลาคม – ธนัวาคม 2552 รวม
การพน่ทั้งหมด 4 คร้ัง โดยเนน้ตน้ที่ช่อดอก และผลของมะม่วง เก็บเก่ียวผลมะม่วงระยะแก่จดั 
(mature green) ดว้ยกรรไกรตดัแต่ง โดยไม่ใหผ้ลมะม่วงสมัผสัพื้นดิน เก็บผลมะม่วงไวใ้นสภาพช้ืน
ที่อุณหภูมิหอ้ง (สภาพที่เอ้ือต่อการพฒันาของโรค) ตรวจและบนัทึกผลการเกิดโรคทุก 48 ชัว่โมง 
ประเมินผลโดยใชพ้ื้นที่ผวิของผลที่ปรากฏอาการโรคแอนแทรคโนสดว้ยสายตา (ภาพที่ 1) และ
จ านวนผลที่เป็นโรคเป็นดชันี โดยเร่ิมบนัทึกผลทนัทีที่อาการของโรคปรากฏ วเิคราะห์การพฒันา
ของโรคที่บนัทึกวนัที่ 9 และ 11 ตามวธีิ Duncan’s multiple range test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  ระดบัการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วง 

ก. เกิดโรคแอนแทรคโนส 7 เปอร์เซ็นตข์องพื้นที่ผวิของผล  
ข. เกิดโรคแอนแทรคโนส 12 เปอร์เซ็นตข์องพื้นที่ผวิของผล 
ค. เกิดโรคแอนแทรคโนส 20 เปอร์เซ็นตข์องพื้นที่ผวิของผล 
ง. เกิดโรคแอนแทรคโนส 40 เปอร์เซ็นตข์องพื้นที่ผวิของผล 
จ. เกิดโรคแอนแทรคโนส 80 เปอร์เซ็นตข์องพื้นที่ผวิของผล 

       ก.              ข.             ค.                  ง.              จ. 

จจจจจจจจ. 
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3. การศึกษาความอยู่รอดของประชากร Bacillus megaterium ไอโซเลท 3103 (BM-3103) ในทรง
พุ่มมะม่วง 

 
ท าการทดลองที่แปลงทดลองภาควชิาโรคพชื มะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไม ้ปลูกในขอบซีเมนต์

ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง x สูง ประมาณ 1 x 1 เมตร2 ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางทรงพุม่ประมาณ 2 เมตร 
ระยะระหวา่งตน้ประมาณ 3 x 3 เมตร2 ท  าการทดลองตั้งแต่เดือนตุลาคมถึงเดือนธนัวาคม 2551 ใช้
ตน้มะม่วง 6 ตน้ แบ่งเป็น 2 กรรมวธีิ คือ กรรมวธีิฉีดพน่ทรงพุม่ดว้ย BM-3103 จ  านวน 3 ตน้ และ
ไม่ฉีดพน่ 3 ตน้ การฉีดพน่ทรงพุม่ดว้ย BM-3103 โดยการน า cell cultureของ BM-3103 ที่เตรียม
ตามกรรมวธีิในขั้นตอน 1.1 ผสมกบัอาหาร GYPB ใหเ้ขา้กนัในอตัรา 1:1 แลว้น าไปฉีดพน่ใหท้ัว่ทั้ง
ทรงพุม่ ดว้ยเคร่ืองพน่แบบอดัลม ท าการฉีดพน่ซ ้ าเม่ือระดบัประชากร BM-3103 ลดลงจนมีระดบั
เท่ากบัจุลินทรียป์ระจ าถ่ินในทรงพุม่  
 

วเิคราะห์ประชากรของ BM-3103 ในทรงพุม่หลงัการฉีดพน่แต่ละคร้ัง โดยการสุ่มเก็บใบ
มะม่วงจ านวน 3 ใบต่อ 1 ตน้ สุ่มตดัพื้นที่ใบที่เก็บมาใหมี้ขนาดประมาณ 1 ตารางน้ิว ใบละ 1 ช้ิน 
น ามาเขยา่ในแนวระนาบในสารละลาย NaCl 0.8% ปริมาตร 20 มิลลิลิตร หลงัจากนั้นตรวจนบั
จ านวนประชากรของ BM-3103 ในสารละลาย NaCl 0.8% ดว้ยวธีิ dilution plate method โดยใช้
อาหาร GYPA 
 
4. การทดลองเพิ่มความสามารถในอยู่รอดของ Bacillus megaterium ไอโซเลท 3103 (BM-3103) 

ในทรงพุ่มมะม่วง โดยการดัดแปลงอาหารที่ใช้เลีย้ง 
 

สูตรอาหารที่ใชเ้พิม่ปริมาณ BM-3103 
 

1. อาหาร GYPB 
2. อาหาร GYPB ดดัแปลงโดยใชน้ ้ าตาล trehalose แทน glucose (TYPB) 
3. อาหาร GYPB ที่เติม xanthan gum 0.05% (GYPB+Xg) 

 
ท าการทดลองที่แปลงทดลองภาควชิาโรคพชื มะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไม ้ปลูกในขอบซีเมนต์

ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง x สูง ประมาณ 1 x 1 เมตร2 ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางทรงพุม่ประมาณ 2 เมตร 



22 

 

ระยะระหวา่งตน้ประมาณ 3 x 3 เมตร2 ท  าการทดลองตั้งแต่เดือนธนัวาคม 2555 ถึงเดือนมกราคม 
2556 ใชต้น้มะม่วง 12 ตน้ แบ่งเป็น 4 กรรมวธีิดงัน้ี 
 

กรรมวธีิที่ 1, 2 และ 3 ฉีดพน่ทรงพุม่ดว้ย cell culture ของ BM-3103 ที่เล้ียงดว้ยอาหาร 
GYPB, TYPB และ GYPB+Xg ตามล าดบั โดยน า cell culture ผสมกบัอาหาร GYPB ใน
อตัราส่วน 1:1 โดยปริมาตร แต่ละกรรมวธีิใชต้น้มะม่วงจ านวน 3 ตน้  

 
กรรมวธีิที่ 4 ไม่ฉีดพน่ทรงพุม่ 

 
ฉีดพน่ทัว่ทั้งทรงพุม่ดว้ยเคร่ืองพน่แบบอดัลม ท าการฉีดพน่ซ ้ าเม่ือระดบัประชากร BM-

3103 ลดลงจนมีระดบัเท่ากบัจุลินทรียป์ระจ าถ่ินในทรงพุม่ วเิคราะห์ประชากรของ BM-3103 ใน
ทรงพุม่หลงัการฉีดพน่แต่ละคร้ังเป็นเวลา 3 วนั โดยการสุ่มเก็บใบมะม่วงจ านวน 3 ใบต่อ 1 ตน้ สุ่ม
ตดัพื้นที่ใบที่เก็บมาใหมี้ขนาดประมาณ 1 ตารางน้ิว ใบละ 1 ช้ิน น ามาเขยา่ในแนวระนาบใน
สารละลาย NaCl 0.8% ปริมาตร 20 มิลลิลิตร หลงัจากนั้นตรวจนบัจ านวนประชากรของ BM-3103 
ในสารละลาย NaCl 0.8% ดว้ยวธีิ dilution plate method โดยใชอ้าหาร GYPA 
 
5. สถานที่ท าการวิจัย 
 

5.1 หอ้งปฏิบตัิการ และแปลงทดลอง ภาควชิาโรคพชื คณะเกษตร ก าแพงแสน
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
 

5.2 สวนมะม่วงของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จงัหวดัสุพรรณบุรี (คุณ สมหมาย วโิรปการ) 
 

5.3 แปลงมะม่วง ภาควชิาโรคพชื คณะเกษตร ก  าแพงแสน 
 

5.4 สวนมะม่วงของเกษตรกร อ าเภอสามโก ้จงัหวดัอ่างทอง (คุณ สุนทร สมาธิมงคล) 
 

5.5 สวนมะม่วงของเกษตรกร อ าเภอบา้นแพว้ จงัหวดัสมุทรสาคร (คุณ สมรัก โชติสวสัด์ิ) 
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6. ระยะเวลาท าการทดลอง 
 

พฤษภาคม 2551 ถึง กุมภาพนัธ ์2556 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 
1. การทดสอบทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีบางประการของ Bacillus megaterium ไอโซเลท 3103 

(BM-3103) 
 

การทดสอบ Gram’s strain reaction พบวา่ BM-3103 ติดสีม่วงของ crystal violet (ภาพที่ 2) 
แสดงวา่เป็นแบคทีเรียแกรมบวก (gram positive) เม่ือน ามาทดสอบกบั 3% KOH พบวา่ไม่เกิด
ลกัษณะยดืหนืด ซ่ึงเป็นลกัษณะของแบคทีเรียแกรมบวก 
 

การศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของ BM-3103 ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์พบวา่ ลกัษณะ
การเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ (Cultural characteristic) โคโลนีเจริญบนอาหาร GYPA มีลกัษณะ
โคโลนีมีสีขาว ผวิหนา้เรียบ รูปร่างโคโลนีไม่แน่นอน (ภาพที่ 3) ลกัษณะของเซลลรู์ปร่างท่อนยาว
เรียงต่อกนัเป็นสาย สร้างเอนโดสปอร์รูปร่างรีที่บริเวณกลางเซลล ์(ภาพที่ 2) ผลการทดสอบ
คุณสมบติัทางชีวเคมีบางประการ พบวา่สามารถใชค้าร์โบไฮเดรตแบบ oxidation เกิดขึ้นในสภาพที่
มีออกซิเจน และสามารถยอ่ยแป้งได ้(ภาพที่ 3) 
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ภาพที่ 2  ผลการทดสอบคุณสมบตัทิางสณัฐานวทิยาของ Bacillus megaterium ไอโซเลท 3103 

(BM-3103) 
ก. BM-3103 ติดสีม่วงของ crystal violet ในการยอ้มสีแบบแกรม รูปร่างเซลลเ์ป็นท่อน

ยาวเรียงต่อกนัเป็นสาย (1,000 x) 
ข. จากเทคนิคการยอ้มจะเห็นติดสีเขียวของ malachite green ชดัเจน BM-3103สร้างเอน

โดสปอร์รูปร่างรีบริเวณกลางเซลล ์(1,000 x) 
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ภาพที่ 3  ผลการทดสอบคุณสมบตัิทางชีวเคมีและลกัษณะการเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือของ  

Bacillus megaterium ไอโซเลท 3103 (BM-3103) 
ก. ลกัษณะโคโลนีบนผวิหนา้อาหาร GYPA อาย ุ24 ชัว่โมง โคโลนีมีลกัษณะสีขาว

ผวิหนา้เรียบ รูปร่างโคโลนีไม่แน่นอน 

ข. คุณสมบตัิการยอ่ยแป้งของ BM-3103 เม่ือหยด iodine solution ลงในอาหาร เกิด clear 
zone รอบโคโลนี 

ค. การทดสอบการใชค้าร์โบไฮเดรตของ BM-3103 เกิดขึ้นสภาพที่มีออกซิเจนเน่ืองจาก
อาหารในหลอดที่มีออกซิเจนเปล่ียนเป็นสีเหลือง 
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2. การทดสอบประสิทธิภาพของ BM-3103 ในการควบคุมการเข้าท าลายโดยรา Colletotrichum 

gloeosporioides ในสภาพแปลง 
 

2.1 การเตรียม cell cultureของ BM-3103 
 

cell culture ของ BM-3103 ที่เล้ียงในอาหาร GYPB ในสภาพอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา  
15-20 ชัว่โมง เม่ือผสมกบัอาหาร GYPB ในอตัรา 1:1 มีจ  านวนเซลลท์ี่ตรวจนบัไดป้ระมาณ 7.1 x 
106 cfu/mL 
 

2.2 การทดสอบประสิทธิภาพของ BM-3103 ในการควบคุมการเข้าท าลายของรา 

Colletotrichum gloeosporioides ในสภาพแปลง 
 

2.2.1 แปลงทดลองที่ 1 พื้นที่ทดลอง: สวนมะม่วงของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จงัหวดั 
สุพรรณบุรี (คุณ สมหมาย วโิรปการ) ท าการทดลองตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเมษายน 2551 รวมการ
พน่ทั้งหมด 3 คร้ัง  
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ BM-3103 ในการทดลอง พบวา่ไม่สามารถ
ประเมินผลการปรากฏของโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงหลงัเก็บเก่ียวได ้เน่ืองจากการท าลาย
ของแมลงวนัผลไม ้(แมลงวนัทอง) รบกวนการประเมินผลการปรากฏของโรคแอนแทรคโนส 
 

2.2.2 แปลงทดลองที่ 2 พื้นที่ทดลอง: แปลงมะม่วง ภาควชิาโรคพชื คณะเกษตร 
ก าแพงแสน เร่ิมฉีดพน่ BM-3103 ตั้งแต่กรกฎาคม 2551 ถึงเมษายน 2552 รวมการพน่ทั้งหมด 11 
คร้ัง 
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ BM-3103 ในการทดลอง พบวา่ไม่สามารถ
ประเมินผลการปรากฏของโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงหลงัเก็บเก่ียวได ้เน่ืองจากผลผลิตต ่า
มาก (ภาพที่ 4) 
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ภาพที่ 4  ผลมะม่วงที่เก็บเก่ียวจากแปลงมะม่วง ภาควชิาโรคพชื คณะเกษตร ก  าแพงแสน 

ผลผลิตต ่า และรูปร่างผลไม่สมบูรณ์ 
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2.2.3 แปลงทดลองที่ 3 พื้นที่ทดลอง: สวนมะม่วงของเกษตรกร อ าเภอสามโก ้จงัหวดั
อ่างทอง (คุณ สุนทร สมาธิมงคล) เร่ิมฉีดพน่ BM-3103 เดือนมกราคม 2552 รวมการพน่ทั้งหมด 2 
คร้ัง 
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ BM-3103 ในการทดลอง พบวา่ไม่สามารถ
ประเมินผลการปรากฏของโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงหลงัเก็บเก่ียวทดลองได ้เน่ืองจาก
หลงัจากการฉีดพน่ BM -3103 คร้ังที่ 2 สวนมะม่วงถูกเพล้ียไฟ เขา้ท  าลายท าใหผ้ลมะม่วงเสียหาย
และร่วงตั้งแต่ระยะผลอ่อน (ภาพที่ 5) ท  าใหไ้ม่มีผลผลิต 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 5  ความเสียหายของผลมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมใ้นสวนของเกษตรกร อ าเภอสามโก ้จงัหวดั

อ่างทอง (คุณ สุนทร สมาธิมงคล) ที่ถูกเพล้ียไฟเขา้ท าลายระหวา่งการด าเนินงานวจิยัใน
ฤดูเก็บเก่ียวปี 2552 
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2.2.4 แปลงทดลองที่ 4 พื้นที่ทดลอง: สวนมะม่วงของเกษตรกร อ าเภอสามโก ้จงัหวดั
อ่างทอง (คุณ สุนทร สมาธิมงคล) เร่ิมฉีดพน่ BM-3103 ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน 2552 
รวมการพน่ทั้งหมด 4 คร้ัง 
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ BM-3103 พบวา่ค่าเฉล่ียของพื้นที่ผวิของผลที่
ปรากฏอาการของโรคแอนแทรคโนสในวนัที่ 7 ของการปรากฏอาการของโรคคือ 39.47, 53.02, 
และ 59.29% และเม่ือส้ินสุดการทดลอง (9 วนั) คือ 50.24, 69.57, และ 75.75% ในการทดลองที่พน่
ดว้ย BM-3103, GYPB และน ้ า ตามล าดบั (ตารางที ่1) จ านวนผลที่ปรากฏอาการของโรคในวนัที่ 7 
ของการปรากฏอาการของโรคคือ 78.85, 94.44, และ 92.31% ในการทดลองที่พน่ดว้ย BM-3103, 
GYPB, และน ้ า ตามล าดบั (ตารางที ่2) และเม่ือส้ินสุดการทดลอง (9 วนั) ผลมะม่วงที่เก็บเก่ียวจาก
การทดลองที่พน่ดว้ย BM-3103 มีผลที่เป็นโรค 88.14% ขณะที่ในการทดลองที่พน่ดว้ยน ้ าและ 
GYPB เป็นโรคทั้งหมด (ตารางที่ 2 และภาพที่ 6) 
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ตารางที ่1  ผลของการฉีดพน่ทรงพุม่ดว้ย BM-3103 ต่อการปรากฏของโรคแอนแทรคโนสบนผล
มะม่วงหลงัเก็บเก่ียว แปลงทดลองที่ 4 (อ. สามโก ้จ. อ่างทอง) มะม่วงน ้ าดอกไมสี้ทอง 
ฤดูการเก็บเก่ียวปี 2552 

 
Applied Diseased area (% on the fruit surface)* 

medium 1 day1 2 days 3 days 4 days 5 days 6 days 7 days 8 days 9 days 

BM-3103 1.54 8.56 14.57 23.51 29.35 34.58 39.47 a 47.55 50.24 a 

GYPB 3.24 8.98 17.78 27.78 38.08 42.60 53.02 b 64.33 69.57 b 

Water 0.69 6.85 13.92 23.77 33.67 47.73 59.29 b1/ 64.53 75.75 b1/ 

 
* ขอ้มูลบนัทึกเม่ืออาการของโรคแอนแทรคโนสปรากฏเป็นคร้ังแรก 
1 วนัที่อาการของโรคแอนแทรคโนสปรากฏเป็นคร้ังแรก   
1/ ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแนวตั้งแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นตต์ามวธีิ Duncan’s multiple range test 
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ตารางที่ 2  ผลของการฉีดพน่ทรงพุม่ดว้ย BM-3103 ต่อจ านวนผลมะม่วงหลงัเก็บเก่ียวที่ปรากฏ
อาการของโรคแอนแทรคโนส แปลงทดลองที่ 4 (อ. สามโก ้จ. อ่างทอง) มะม่วง
น ้ าดอกไมสี้ทอง ฤดูการเก็บเก่ียวปี 2552 

 
Applied Total diseased fruit (%) * 

medium 1 day1 2 days 3 days 4 days 5 days 6 days 7 days 8 days 9 days 

BM-3103 6.73 24.04 32.69 47.12 59.62 65.38 78.85 a 84.75 88.14 a 

GYPB 12.96 31.48 50.00 68.52 81.48 87.04 94.44 b 100 100 b 

Water 3.08 29.23 41.54 61.54 76.92 83.08 92.31 b1/ 97.14 100 b1/ 

 
* ขอ้มูลบนัทึกเม่ืออาการของโรคแอนแทรคโนสปรากฏเป็นคร้ังแรก 
1 วนัที่อาการของโรคแอนแทรคโนสปรากฏเป็นคร้ังแรก   
1/ ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแนวตั้งแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นตต์ามวธีิ Duncan’s multiple range test 
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ภาพที่ 6  ผลของการฉีดพน่ทรงพุม่ดว้ย BM-3103 ต่อการปรากฏของโรคแอนแทรคโนสบนผล

มะม่วงหลงัเก็บเก่ียว แปลงทดลองที่ 4 (อ. สามโก ้จ. อ่างทอง) ฤดูการเก็บเก่ียวปี 2552 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  ผลของการฉีดพน่ทรงพุม่ดว้ย BM-3103 ต่อจ านวนผลมะม่วงที่ปรากฏอาการของโรค

แอนแทรคโนส แปลงทดลองที่ 4 (อ. สามโก ้จ. อ่างทอง) ฤดูการเก็บเก่ียวปี 2552 
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ภาพที่ 8  อาการของโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เก็บเก่ียวจากแปลง

ทดลองที่ 4 (อ. สามโก ้จ. อ่างทอง) หลงัจากเก็บในสภาพช้ืนที่อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 5 วนั 

ก. และ ข. ผลมะม่วงจากแปลงที่ฉีดพน่ดว้ยน ้ า 

ค. และ ง. ผลมะม่วงจากแปลงที่ฉีดพน่ดว้ย GYPB 

จ. และ ฉ. ผลมะม่วงจากแปลงที่ฉีดพน่ดว้ย BM-3103 
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2.2.5 แปลงทดลองที่ 5 พื้นที่ทดลอง: สวนมะม่วงของเกษตรกร อ าเภอบา้นแพว้ 
จงัหวดัสมุทรสาคร (คุณ สมรัก โชติสวสัด์ิ) เร่ิมฉีดพน่ BM-3103 ตั้งแต่เดือนตุลาคมถึงธนัวาคม 
2552 รวมการฉีดพน่ทั้งหมด 4 คร้ัง 
 

ผลของการทดสอบประสิทธิภาพของ BM-3103 พบวา่ค่าเฉล่ียของพื้นที่ผวิของ
ผลที่ปรากฏอาการของโรคแอนแทรคโนสในวนัที่ 9 ของการเก็บรักษาคือ 39.02 และ 50.47 % เม่ือ
ส้ินสุดการทดลอง (11 วนั) คือ 76.91 และ 90.08 % ในการทดลองที่พน่ดว้ย BM-3103 และน ้ า 
ตามล าดบั (ตารางที่ 3) จ านวนผลที่ปรากฏอาการของโรคในวนัที่ 9 ของการเก็บรักษาคือ 91.43 และ 
100% ในการทดลองที่พน่ดว้ย BM-3103 และน ้ า ตามล าดบั (ตารางที ่4) และเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
(11 วนั) ผลมะม่วงที่เก็บเก่ียวจาการทดลองที่พน่ดว้ย BM-3103 และน ้ า เป็นโรคทั้งหมด (ตารางที่ 
4, ภาพที่ 10) 
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ตารางที ่3  ผลของการฉีดพน่ทรงพุม่ดว้ย BM-3103 ต่อการปรากฏของโรคแอนแทรคโนสบนผล
มะม่วงหลงัเก็บเก่ียว แปลงทดลองที่ 5 (อ. บา้นแพว้ จ. สมุทรสาคร) มะม่วงน ้ าดอกไม ้
ฤดูการเก็บเก่ียวปี 2552 

 
Applied Diseased area (% on the fruit surface)* 
medium 3 days1 5 days 7 days 9 days 11 days 

BM-3103 0.10 2.05 10.96 39.02 a 76.91 a 
Water 2.32 9.19 23.04 50.47 b1/ 90.08 b1/ 

 
* ขอ้มูลบนัทึกเม่ืออาการของโรคแอนแทรคโนสปรากฏเป็นคร้ังแรก 
1 วนัที่อาการของโรคแอนแทรคโนสปรากฏเป็นคร้ังแรก   
1/ ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแนวตั้งแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นตต์ามวธีิ Duncan’s multiple range test 
 
ตารางที่ 4  ผลของการฉีดพน่ทรงพุม่ดว้ย BM-3103 ต่อจ านวนผลมะม่วงที่ปรากฏอาการของโรค

แอนแทรคโนส แปลงทดลองที่ 5 (อ. บา้นแพว้ จ. สมุทรสาคร) มะม่วงน ้ าดอกไม ้ฤดู
การเก็บเก่ียวปี 2552 

 
Applied Total diseased fruit (%)* 
medium 3 days1 5 days 7 days 9 days 11 days 

BM-3103 5.35 43.57 75.36 91.43 a 100 a 
Water 18.96 69.69 96.21 100 b1/ 100 a1/ 

 
* ขอ้มูลบนัทึกเม่ืออาการของโรคแอนแทรคโนสปรากฏเป็นคร้ังแรก 
1 วนัที่อาการของโรคแอนแทรคโนสปรากฏเป็นคร้ังแรก   
1/ ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแนวตั้งแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นตต์ามวธีิ Duncan’s multiple range test 
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ภาพที่ 9  ผลของการฉีดพน่ทรงพุม่ดว้ย BM-3103 ต่อการปรากฏของโรคแอนแทรคโนสบนผล

มะม่วงน ้ าดอกไมห้ลงัเก็บเก่ียว แปลงทดลองที่ 5 (อ. บา้นแพว้ จ. สมุทรสาคร) ฤดูการเก็บ
เก่ียวปี 2552 

 
 
 
 
 
 
 
 
\ 
 
 
 
ภาพที่ 10  ผลของการฉีดพน่ทรงพุม่ดว้ย BM-3103 ต่อจ านวนผลมะม่วงน ้ าดอกไมท้ี่ปรากฏอาการ

ของโรคแอนแทรคโนส แปลงทดลองที่ 5 (อ. บา้นแพว้ จ. สมุทรสาคร) ฤดูการเก็บเก่ียว
ปี 2552 
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ภาพที่ 11  อาการของโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงน ้ าดอกไมท้ี่เก็บเก่ียวจากแปลงทดลองที่ 5 

(อ. บา้นแพว้ จ. สมุทรสาคร) หลงัจากเก็บในสภาพช้ืนที่อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 7 วนั  
ก. และ ข. ผลมะม่วงจากแปลงที่ฉีดพน่ดว้ยน ้ า 
ค. และ ง. ผลมะม่วงจากแปลงที่ฉีดพน่ดว้ย BM-3103 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



39 

 

 
3. การศึกษาความอยู่รอดของประชากร Bacillus megaterium ไอโซเลท 3103 (BM-3103) ในทรง

พุ่มมะม่วง 
 

การสุ่มตวัอยา่งใบหลงัจากการฉีดพน่ BM-3103 ใหแ้ก่ทรงพุม่คร้ังแรก พบการลดลงอยา่ง
รวดเร็วของประชากรของ BM-3103 บนใบมะม่วงอยูใ่นช่วง 3 วนัหลงัการตรวจนบัคร้ังแรก (ภาพ
ที่ 12) โดยลดลงจากประมาณ 120 x 103 เหลือ 53.6 x 103cfu/in.2leaf area ในวนัที่ 6 หลงัการฉีดพน่ 
และลดลงจนมีระดบัต ่ากวา่ 30 x 103cfu/in.2leaf area ในวนัที่ 9 หลงัการฉีดพน่  หลงัการฉีดพน่ซ ้ า
ใหแ้ก่ทรงพุม่พบวา่ประชากร BM-3103 ลดลงจนมีระดบัต ่ากวา่ 30 x 103cfu/in.2leaf area ในวนัที่ 
12 และ 15 และระยะเวลาที่ประชากร BM-3103 ลดลงจนมีระดบัเดียวกบัจุลินทรียป์ระจ าถ่ินที่มีอยู่
แลว้ในทรงพุม่ (resident microorganisms) คือ 15 และ 21 วนัหลงัการฉีดพน่คร้ังที่ 3 และ 4 
ตามล าดบั (ภาพที่ 14 และ 15) 
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ภาพที่ 12  การเปล่ียนแปลงระดบัประชากร BM-3103 ในทรงพุม่ หลงัการฉีดพน่คร้ังที่ 1 

(วนัที่ 17 ตุลาคม 2551) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 13  การลดลงของประชากร BM-3103 ในทรงพุม่ เน่ืองจากการชะลา้งของฝน หลงัการฉีด

พน่คร้ังที่ 2 (วนัที่ 31 ตุลาคม 2551) 
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ภาพที่ 14  การเปล่ียนแปลงระดบัประชากร BM-3103 ในทรงพุม่ หลงัการฉีดพน่คร้ังที่ 3 

(วนัที่ 21 พฤศจิกายน 2551) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15  การเปล่ียนแปลงระดบัประชากร BM-3103 ในทรงพุม่ หลงัการฉีดพน่คร้ังที่ 4 

(วนัที่ 12 ธนัวาคม 2551) 
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4. การทดลองเพิ่มความสามารถในอยู่รอดของ Bacillus megaterium ไอโซเลท 3103 (BM-3103) 
ในทรงพุ่มมะม่วง โดยการดัดแปลงอาหารที่ใช้เลีย้ง 

 
การสุ่มตวัอยา่งใบหลงัจากการฉีดพน่ BM-3103 ใหแ้ก่ทรงพุม่คร้ังแรก 3 วนั พบวา่

ประชากรที่ตรวจนบัไดข้อง BM-3103 ที่เล้ียงดว้ยอาหาร GYPB, TYPB และ GYPB+Xg บนใบ
มะม่วงคือ 39.1, 34 และ 24.5 cfu/in.2leaf area ตามล าดบั  ประชากรของ BM-3103 ที่เล้ียงดว้ย
อาหาร GYPB และ TYPB มีแนวโนม้ลดลงเม่ือเวลาผา่นไปจนมีระดบัใกลเ้คียงกบัประชากรประจ า
ถ่ินในทรงพุม่ (resident microorganisms) เม่ือเวลา 15 วนัหลงัการฉีดพน่ ส่วนประชากรของ BM-
3103 ที่เล้ียงดว้ยอาหาร GYPB+Xg ค่อนขา้งคงที่คือประมาณ 23.8 cfu/in.2leaf area ตลอดระยะเวลา 
15 วนั (ภาพที่ 16) 
 

การตรวจนบัคร้ังแรกหลงัการฉีดพน่ซ ้ าใหแ้ก่ทรงพุม่คร้ังที่ 2 พบวา่ประชากร BM-3103 ที่
เล้ียงดว้ยอาหาร GYPB และTYPB เพิม่ขึ้นอยา่งชดัเจนเม่ือเทียบกบัการฉีดพน่คร้ังแรก (ภาพที่ 16 
และ 17) ความมีชีวติของ BM-3103 ที่เล้ียงดว้ยอาหาร TYPB ดีขึ้นเล็กนอ้ยเม่ือเทียบกบั BM-3103 ที่
เล้ียงดว้ยอาหาร GYPB แนวโนม้ของประชากร BM-3103 ที่เล้ียงดว้ยอาหาร GYPB+Xg ค่อนขา้ง
คงที่โดยมีประชการเพิม่ขึ้นเล็กนอ้ยเม่ือเทียบกบัการฉีดพน่คร้ังแรก ระยะเวลาที่ประชากร BM-
3103 ลดลงจนมีระดบัเดียวกบัจุลินทรียป์ระจ าถ่ินในทรงพุม่คือ 18 วนั (ภาพที่ 17) หลงัการฉีดพน่  
 

ประชากรตั้งตน้ของ BM-3103 ในการตรวจนบัหลงัการฉีดพน่ทรงพุม่คร้ังที่ 3 สูงขึ้น
สงัเกตไดอ้ยา่งชดัเจนใน BM-3103 ที่เล้ียงดว้ยอาหาร GYPB และTYPB โดยเพิม่ขึ้นจากระดบั 60 
cfu/in.2leaf area ในการฉีดพน่คร้ังที่ 2 เป็น 109 และ 101 cfu/in.2leaf area โดยประมาณ ในการฉีด
พน่คร้ังที่ 3 ที่เล้ียงดว้ยอาหาร GYPB+Xg เพิม่ขึ้นเล็กนอ้ยและมีแนวโนม้คงที่ (ภาพที่ 17 และ 18) 
ช่วงระยะเวลาที่ประชากร BM-3103 ที่เล้ียงดว้ยอาหาร GYPB และTYPB ลดลงอยา่งรวดเร็วคือ  
12 วนั หลงัการฉีดพน่ (ภาพที่ 18) และยะเวลาที่ประชากร BM-3103 ลดลงจนมีระดบัเดียวกบั
ประชากรประจ าถ่ินในทรงพุม่เพิม่ขึ้นเป็น 21 วนั (ภาพที่ 16, 17 และ 18) 
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ภาพที่ 16  การเปล่ียนแปลงระดบัประชากรในทรงพุม่ของ BM-3103 ที่เล้ียงดว้ยอาหาร GYPB, 

TYPB และ GYPB+Xg หลงัการฉีดพน่ทรงพุม่ตน้มะม่วง คร้ังที่ 1 (วนัที่ 16 ธนัวาคม 
2555) เปรียบเทียบกบัจุลินทรียป์ระจ าถ่ิน (RM) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17  การเปล่ียนแปลงระดบัประชากรในทรงพุม่ของ BM-3103 ที่เล้ียงดว้ยอาหาร GYPB, 
TYPB และ GYPB+Xg หลงัการฉีดพน่ทรงพุม่ตน้มะม่วง คร้ังที่ 2 (วนัที่ 6 มกราคม 
2556) เปรียบเทียบกบัจุลินทรียป์ระจ าถ่ิน (RM) 

0

20

40

60

80

100

120

           

P
o

p
u

la
ti

o
n

 (
x

1
0

0
0

 c
fu

/s
q

.I
n

.)

Days after application

RM BM-3103 in GYPB BM-3103 in TYPB BM-3103 in GYPB+Xg

0

20

40

60

80

100

120

           

P
o

p
u

la
ti

o
n

 (
x

1
0

0
0

 c
fu

/s
q

.I
n

.)

Days after application

RM BM-3103 in GYPB BM-3103 in TYPB BM-3103 in GYPB+Xg



44 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 18  การเปล่ียนแปลงระดบัประชากรในทรงพุม่ของ BM-3103 ที่เล้ียงดว้ยอาหาร GYPB, 
TYPB และ GYPB+Xg หลงัการฉีดพน่ทรงพุม่ตน้มะม่วง คร้ังที่ 3 (วนัที่ 27 มกราคม 
2556) เปรียบเทียบกบัจุลินทรียป์ระจ าถ่ิน (RM) 
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วิจารณ์ 
 

การฉีดพน่ทรงพุม่ตน้มะม่วงตั้งแต่ระยะดอกบานจนถึงเก็บเก่ียวดว้ย BM-3103 ในแปลง
ทดลองที่ 4 (อ าเภอสามโก ้จงัหวดั อ่างทอง) มีผลท าใหค้วามรุนแรงของโรคลดลงอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติทั้งการประเมินการพฒันาของโรคดว้ยพื้นที่แผลบนผล และจ านวนผลที่เป็นโรค (ตารางที่ 
1 และตารางที่ 2) ทรงพุม่ที่ฉีดพน่ BM-3103 ความรุนแรงของโรคลดลง 25.51 % (จาก 75.75 เหลือ 
50.24 %) ในขณะที่ทรงพุม่ฉีดพน่ธาตุอาหาร (GYPB) ที่ไม่ผสม BM-3103 ลดลง 6.18 % (จาก 
75.75 เหลือ 69.57 %) การพฒันาของโรคบนผลที่เก็บจากทรงพุม่ที่พน่ดว้ยน ้ าเร่ิมตน้ชา้กวา่เล็กนอ้ย
แต่มีอตัราการพฒันาสูงกวา่เห็นไดช้ดัเจนในวนัที่ 5 (ภาพที่ 8) เม่ือเทียบกบัการพฒันาของโรคบน
ผลที่เก็บเก่ียวจากทรงพุม่ที่พน่ดว้ย BM-3103 และ GYPB ตามล าดบั (ตารางที่ 1 และภาพที่ 6) ร้อย
ละของจ านวนผลที่เป็นโรคในการทดลองที่พน่ดว้ย BM-3103 ต ่ากวา่การทดลองอ่ืนอยา่งชดัเจน
ตลอดการเก็บรักษา (ภาพที ่6) 
 

ในแปลงทดลองที่ 5 (อ าเภอบา้นแพว้ จงัหวดัสมุทรสาคร) พบวา่การฉีดพน่ BM-3103 ท า
ใหค้วามรุนแรงของโรคระหวา่งการเก็บรักษาลดลงจาก 90.08 เหลือ 76.91 % (ลดลง 13.17 %) การ
พฒันาของโรคแอนแทรคโนสบนผลที่เก็บเก่ียวผลจากทรงพุม่ที่พน่ดว้ยน ้ ามีการพฒันาสูงกวา่ตั้งแต่
เร่ิมบนัทึกผลเม่ือเทียบกบัการพฒันาของโรคบนผลที่เก็บเก่ียวจากทรงพุม่ที่พน่ดว้ย BM-3103 (ภาพ
ที่ 9) อาการของโรคแอนแทรคโนสบนผลแสดงใหเ้ห็นชดัเจนในวนัที่ 7 (ภาพที่ 11) หลงัจากการ
เก็บผลมะม่วงในสภาพช้ืนที่อุณหภูมิหอ้ง ผลที่เป็นโรคในการทดลองที่พน่ดว้ย BM-3103 มีจ  านวน
นอ้ยกวา่การทดลองที่พน่ดว้ยน ้ าอยา่งชดัเจนจนกระทัง่ถึงวนัที่ 10 หลงัจากปรากฏอาการของโรค 
(ภาพที่ 10) 
 

การทดลองฉีดพน่ทรงพุม่ดว้ย BM-3103 ในพื้นที่ทดลองที่ 4 และ 5 แสดงใหเ้ห็นวา่
สามารถลดการพฒันาของโรคแอนแทรคโนสหลงัการเก็บเก่ียวบนผลมะม่วงไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั 
(ตารางที่ 1 และ ตารางที่ 2) แมว้า่มีความแตกต่างกนัทางดา้นพนัธุม์ะม่วง และพื้นที่การฉีดพน่
อาหาร GYPB ใหท้รงพุม่ ไม่มีผลต่อการควบคุมโรคแอนแทรคโนสหลงัการเก็บเก่ียวบนผลมะม่วง 
เม่ือเปรียบเทียบกบัการฉีดพน่น ้ า  อาจเน่ืองจากอาหารที่ฉีดพน่ไม่มีผลต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์
ประจ าถ่ินที่มีอยูใ่นทรงพุม่ หรือจุลินทรียเ์หล่านั้นไม่มีคุณลกัษณะในการควบคุมการเขา้ท าลายโดย
รา C. gloeosporioides ที่เป็นสาเหตุของโรคแอนแทรคโนส (Ippolito and Nigro, 2000) (ตารางที่ 1) 
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การติดผลของมะม่วง และการรบกวนของแมลงที่ท  าความเสียหายต่อผลมะม่วง เป็น
อุปสรรคส าคญัที่ท  าใหไ้ม่สามารถประเมินผลการวจิยัหลงัเก็บเก่ียวที่เป็นผลของการน า BM-3103 
ไปใชใ้นสภาพแปลงได ้ดงัที่เกิดขึ้นกบัการทดลองในพื้นที่ทดลองที่ 1 (อ าเภอสามชุก จงัหวดั 
สุพรรณบุรี) 2 (ภาควชิาโรคพชื คณะเกษตร ก าแพงแสน) และ 3 (อ าเภอสามโก ้จงัหวดัอ่างทอง) 
 

การศึกษาความอยูร่อดของประชากร BM-3103 ในทรงพุม่ตน้มะม่วง พบวา่จ านวน
ประชากรลดลงอยา่งรวดเร็วในช่วง 9 วนั หลงัการฉีดพน่ และเหลือนอ้ยมากหลงัจากการพน่ 15 วนั 
การฉีดพน่ BM-3103 ซ ้ ามีผลท าใหป้ระชากร BM-3103 มีเสถียรภาพดีขึ้น เห็นไดจ้ากการฉีดพน่
คร้ังแรกระยะ เวลาที่ประชากร BM-3103 ลดลงจนมีระดบัเดียวกนักบัจุลินทรียป์ระจ าถ่ินที่มีอยูแ่ลว้
ในทรงพุม่ (resident microorganisms) ที่ไม่มีการฉีดพน่มีระยะเวลาประมาณ 15 วนั เม่ือฉีดพน่ซ ้ า
ระยะเวลาที่สามารถตรวจนบัประชากร BM-3103 ไดเ้พิม่ขึ้นจาก 15 วนั เป็น 21 วนั หลงัจากวนัที่
ฉีดพน่  การมีฝนตกหลงัการฉีดพน่ในระยะเวลาสั้นๆ ท าใหเ้กิดการชะลา้ง BM-3103 จากทรงพุม่
เห็นไดจ้ากการฉีดพน่คร้ังที่ 2 เน่ืองจากประชากรที่ตรวจนบัไดห้ลงัการฉีดพน่เป็นเวลา 3 วนั ลดลง
จากประมาณ 120 x 103cfu/in.2leaf area เหลือ 42.6 x 103cfu/in.2leaf area (ภาพที่ 12 และ 13) แต่
อยา่งไรก็ตามประชากรของ BM-3103 สามารถตรวจวดัไดจ้นถึง 15 วนัหลงัจากการฉีดพน่ การชะ
ลา้งของฝนหลงัจากการฉีดพน่ BM-3103 ใหแ้ก่ทรงพุม่ในระยะเวลาสั้นๆ ท าใหป้ระชากรของ BM-
3103 ลดลงอยา่งรวดเร็ว (ภาพที่ 13) 
 

ประสิทธิภาพของ antagonist ในการลดการเขา้ท  าลายโดยราที่เป็นสาเหตุของโรคในสภาพ
แปลงขึ้นอยูก่บัปัจจยัที่มีผลต่อจ านวนประชากรและกิจกรรมของ antagonist โดยเฉพาะอยา่งยิง่การ
มีธาตุอาหารต ่า รังสี UV อุณหภูมิสูง และความแหง้ ในสถานการณ์ที่ประชากรของ antagonist ไม่
สามารถครอบครองพื้นที่หรือไม่สามารถด าเนินกิจกรรมบนผวิของผลไดย้อ่มเป็นการเปิดโอกาส
การเขา้ท าลายของเช้ือโรค (Ippolito and Nigro, 2000) การปรากฏของโรคบนผลมะม่วงที่เก็บเก่ียว
จากทรงพุม่ที่ฉีดพน่ BM-3103 อาจเป็นผลของการเขา้ท  าลายโดยรา C. gloeosporioides ในขณะที่
ระดบัประชากรของ BM-3103 ลดลงหลงัการฉีดพน่ใหแ้ก่ทรงพุม่โดยเฉพาะอยา่งยิง่หลงัการฉีดพน่
คร้ังแรก (ภาพที่ 12) 
 

การทดลองเพิม่ความอยูร่อดของ BM-3103 ในทรงพุม่ตน้มะม่วงโดยการปรับสูตรอาหารที่
ใชเ้ล้ียง พบวา่ ระดบัประชากร BM-3103 ค่อนขา้งสม ่าเสมอในทรงพุม่ตน้มะม่วงที่ฉีดพน่ดว้ย cell 
culture ของ BM-3103 ที่เล้ียงดว้ยอาหาร GYPB ที่เติม xanthan gum 0.05% (GYPB+Xg) คือ 
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23.1-24.5 x 103 cfu/in.2leaf area ตั้งแต่ 3 วนัแรกหลงัการฉีดพน่จนถึงระยะเวลาที่ประชากรของ 
BM-3103 ที่เล้ียงดว้ยอาหาร GYPB และ TYPB มีระดบัลดลงระดบัเดียวกบัจุลินทรียป์ระจ าถ่ินที่มี
อยูแ่ลว้ในทรงพุม่ (ภาพที่ 16, 17 และ 18) 
 

การเล้ียง BM-3103 ดว้ยอาหาร GYPB+Xg ช่วยใหป้ระชากรในทรงพุม่สามารถอยูไ่ดน้าน
และมีระดบัประชากรค่อนขา้งคงที่ได ้อาจเน่ืองจากเซลล ์BM-3103 ไดรั้บการปกป้องจากคุณสมบตัิ
ของ xanthan gum ที่มีความหนืดสูง ทนต่อการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์มีความคงตวัสูงต่อความร้อนและ
การเปล่ียนแปลง pH ความหนืดของ xanthan gum จะคงที่ถึงแมอุ้ณหภูมิจะเปล่ียนแปลงในช่วง  
0-100 oC หรือ pH จะเปล่ียนแปลงในช่วง 1-13 ก็ตาม (Imeson, 1997; นิธิยา 2545) xanthan gum ใช้
ประโยชน์ในผลิตภณัฑอ์าหารหลายชนิด ท าหนา้ที่เป็นสารเพิม่ความหนืดเพิม่ความคงตวั และท า
ใหอ้นุภาคแขวนลอยไดดี้ เช่น ใชเ้ป็นสารเพิม่ความคงตวัใหก้บัไอศกรีมและน ้ าสลดั ถา้น า xanthan 
gum มาผสมกบั Locust bean gum จะนิยมน ามาใชก้บัอาหารประเภทขนมหวาน ซอสมะเขือเทศ
ส าหรับ พซิซ่า และไสข้นมอบ เป็นตน้ (Imeson, 1997) 
 

trehalose คือ non-reducing sugar ประกอบดว้ยกลูโคส 2 โมเลกุล ซ่ึงจบักนัดว้ยพนัธะ 1, 
1-glucosidic ผลิตไดจ้ากปฏิกิริยาการยอ่ยแป้งดว้ยเอนไซม์ ในธรรมชาติพบไดท้ั้งในพชืและสตัว ์
แบคทีเรีย ยสีต ์รา สาหร่ายทะเล แมลงหลายชนิด (สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่ง
ประเทศไทย, 2548; Iturriaga et al., 2009) มีคุณสมบติัช่วยคงสภาพ membrane ไวภ้ายในสภาพที่
ขาดน ้ าหรือในสภาพอากาศที่แหง้แลง้ (Crowe et al., 1984) ใน Escherichia coli ช่วยรักษาสภาพ
ของ cell membrane ป้องกนัการเสียสภาพของโปรตีน และสามารถปรับตวัใหอ้ยูใ่นสภาพที่เยน็ได ้
(Kandror et al. 2002) ช่วยให ้rhizobiam ทนต่อสภาพความเคม็ (Fernandez-Aunion et al., 2010; 
Sugawara et al., 2010) นอกจากน้ีการสะสม trehalose ภายในเซลลท์ี่เกิดขึ้นภายใตส้ภาวะเครียด
หลายอยา่ง เช่น อุณหภูมิต  ่า ความเขม้ขน้ของเกลือสูง และสภาวะอ่ืนที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญ ท า
ใหจุ้ลินทรียส์ามารถเจริญและทนต่อสภาวะเครียดได ้(Hugenholtz et al., 2002) Streeter (2003) 
พบวา่การเติม trehalose (3 mmol l-1) ลงในอาหารที่เล้ียง Bradyrhizobium japonicum strain USDA 
110 ท าให้ trehalose ภายในเซลลเ์พิม่ขึ้น 3 เท่า และสามารถอยูร่อดในสภาวะที่ท  าใหแ้หง้เพิม่ขึ้น 2-
4 เท่า ในงานวจิยัคร้ังน้ีพบวา่ความอยูร่อดในทรงพุม่ตน้มะม่วงที่ดีขึ้นของ BM-3103 ที่เล้ียงดว้ย
อาหารที่มี trehalose 1% (TYPB) ยงัไม่ชดัเจนเม่ือเทียบกบั BM-3103 ที่เล้ียงดว้ยอาหาร GYPB
อยา่งไรก็ตาม ระดบัประชากร BM-3103 ในทรงพุม่ตน้มะม่วงเพิม่ขึ้นอยา่งชดัเจนเม่ือมีการฉีดพน่
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ซ ้ า (ภาพที่ 16-19 และ 20-22) และระยะเวลาการลดลงของระดบัประชากรจนเท่ากบัประชากร
ประจ าถ่ินในทรงพุม่เพิม่ขึ้นประมาณ 3 วนัหลงัการฉีดพน่แต่ละคร้ัง (ภาพที่ 16-18) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

สรุป 
 

การน า Bacillus megaterium ไอโซเลท 3103 (BM-3103) ไปฉีดพน่ใหท้รงพุม่ตน้มะม่วง
ตั้งแต่ระยะออกดอกจนกระทัง่เก็บเก่ียวผลแก่ (preharvest application) โดยเนน้ที่ช่อดอกและผล 
สามารถลดความเสียหายจากความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนสของผลิตผลมะม่วงหลงัการเก็บ
เก่ียวไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั โดยแปลงทดลองที่ 4 ลดลง 25.51% (ลดลงจาก 75.75 เหลือ 50.24% เม่ือ
ส้ินสุดการทดลอง) และแปลงทดลองที่ 5 ลดลง 13.17% (ลดลงจาก 90.08 เหลือ 76.91% เม่ือส้ินสุด
การทดลอง) ประชากรของ BM-3103 ในทรงพุม่ตน้มะม่วงสามารถตรวจพบไดใ้นช่วง 12-18 วนั 
หลงัการฉีดพน่ การชะลา้งที่เกิดจากฝนมีผลต่อการด ารงอยูข่อง BM-3103 ในทรงพุม่ การฉีดพน่ซ ้ า
ท  าใหเ้สถียรภาพของประชากร BM-3103 ในทรงพุม่ดีขึ้น การเติม xanthan gum 0.05% ลงใน
อาหารที่ใชเ้ล้ียง มีผลท าใหร้ะดบัประชากรของ BM-3103 ค่อนขา้งคงที่ในสภาพทรงพุม่ตน้มะม่วง
ที่ท  าการทดลอง ผลของการใช ้trehalose ในสูตรอาหาร (TYPB) ที่ใชเ้ล้ียง BM-3103 เพือ่เพิม่ความ
อยูร่อดของประชากรในทรงพุม่ตน้มะม่วงยงัไม่ชดัเจนในการวจิยัคร้ังน้ีเม่ือเทียบกบัการใช ้glucose 
(GYPB) 
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สูตรอาหารเหล่าน้ีผสมกบัน ้ ากลัน่ 1 ลิตร น่ึงฆ่าเช้ือดว้ยความดนัไอน ้ า 15 ปอนดต์่อ
ตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 
1. Glucose Yeast extract Peptone Broth (GYPB) 
 

Glucose       10  กรัม 
Yeast extract extract     0.5  กรัม 
MgSO4. 7H2O      0.5  กรัม 
KH2PO4       0.5  กรัม 
Peptone       2  กรัม 

 
2. Glucose Yeast extract Peptone Agar (GYPA) 
 

Glucose Yeast extract Peptone Broth (GYPB)  1,000  มิลลิลิตร 
วุน้       12  กรัม 
 

3. Trehalose Yeast extract extractPeptone Broth (TYPB) 
 
Trehalose      10  กรัม 
Yeast extract extract     0.5  กรัม 
MgSO4. 7H2O      0.5  กรัม 
KH2PO4       0.5  กรัม 
Peptone       2  กรัม 

 
4. Starch Agar (Starch Hydrolysis) 

 
Soluble Starch      2  กรัม 
Beef agar      3  กรัม 
Peptone       5  กรัม 
Agar       15  กรัม 
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5. Hugh and Leifson medium (H-L medium) 
 

Glucose       10  กรัม 
Peptone       2  กรัม 
NaCl       5  กรัม 
KH2PO4       3  กรัม 
Agar       3  กรัม 
Bromthymol blue (1 % aqueous solution)   3  มิลลิลิตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

วธีิการและการเตรียมสารเคมีส าหรับการยอ้มสี 
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1. วิธีการและการเตรียมสารเคมีส าหรับการย้อมสีแกรม 
 
1.1 การเตรียมสารเคมีส าหรับการยอ้มสีแกรม 

 
1.1.1 Ammonium oxalate crystal violet 

 
Crystal violet  2  กรัม 
95% ethanol  20  มิลลิลิตร 

 
ละลาย crystal violet ใน 95% ethanol ปริมาตร 20 มิลลิลิตร แลว้เจือจางใน 1% 

ammonium oxalate ปริมาตร 80 มิลลิลิตร 
 

1.1.2 Gram’s iodine 
 

Crystal iodine  1  กรัม 
Potassium iodine  2  กรัม 
น ้ ากลัน่   300  มิลลิลิตร 

 
ละลาย crystal iodine ในสารละลาย potassium iodine ปริมาตร 300 มิลลิลิตร จน

เป็นเน้ือเดียวกนั จะไดส้ารละลายสีน ้ าตาลเขม้ เก็บไวใ้นขวดสีชาเพือ่ป้องกนัแสง หากสารละลาย
เก่าจะเปล่ียนเป็นสีเหลือง ไม่ควรน ามาใชท้ดสอบ 

 
1.1.3 Safranin water solution 

 
Safranin O  2.5  กรัม 
95% ethanol  100  มิลลิลิตร 
น ้ ากลัน่   100  มิลลิลิตร 

 
ละลาย safranin ใน 95% ethanol ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลว้เจือจางในน ้ ากลัน่

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
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1.2 วธีิการยอ้มสีแกรม 
 
smear แบคทีเรียที่มีอาย ุ24-48 ชัว่โมง บนกระจกสไลดท์ี่ผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ปล่อยใหแ้หง้ 

ตรึงเซลลแ์บคทีเรียโดยการลนผา่นเปลวไฟไปมา 2-3 คร้ัง หยด crystal violet ใหท้่วมรอย smear 
นาน 1 นาที ลา้งดว้ยน ้ า หยด gram’s iodine ใหท้่วมนาน 1 นาที ลา้งดว้ย 95% ethanol นาน 15 
วนิาที ลา้งน ้ าตามทนัที ซบัใหแ้หง้ ยอ้มทบัดว้ย safranin O นาน 1 นาที ลา้งดว้ยน ้ าแลว้ซบัใหแ้หง้ 
น าไปตรวจดูลกัษณะเซลลแ์ละการติดสีแกรมดว้ยกลอังจุลทรรศน์ที่ก  าลงัขยาย 1,000 เท่า 
 
2. วิธีการและการเตรียมสารเคมีส าหรับการย้อมเอนโดสปอร์ 

 
2.1 การเตรียมสารเคมีส าหรับการยอ้มเอนโดสปอร์ 

 
2.2.1 Malachite green solution 

 
Malachite green  5  กรัม 
น ้ ากลัน่   95  มิลลิลิตร 

 
ละลาย malachite green ในน ้ ากลัน่ปริมาตร 50 มิลลิลิตร จนเป็นเน้ือเดียวกนั ปรับ

ปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ที่เหลือ น าสารละลายผา่นกระดาษกรอง (whatman No. 1) ไปใช ้
 

2.2 วธีิการยอ้มเอโดสปอร์ 
 

Smear แบคทีเรียอาย ุ72-96 ชัว่โมง บนกระจกสไลดท์ี่ผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ปล่อยใหแ้หง้ 
ตรึงเซลลแ์บคทีเรียโดยการลนผา่นเปลวไฟไปมา 2-3 คร้ัง หยด malachite green ใหท้่วมรอย smear 
องัสไลดบ์นไอน ้ าเดือดหรือเปลวไฟ สลบักบัปล่อยใหเ้ยน็ และคอยเติมสีอยา่ใหแ้หง้ เป็นเวลา 10 
นาที ลา้งดว้ยน ้ า แลว้ยอ้มทบัดว้ย safranin O นาน 1 นาที ลา้งดว้ยน ้ าซบัใหแ้หง้ น าไปตรวจดูดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์ที่ก  าลงัขยาย 1,000 เท่า เซลลแ์บคทีเรียจะติดสีแดงของ safranin O และสปอร์จะติด
สีเขียวของ malachite green 
 



 

 

ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 
ช่ือ   นางสาวศนัสนีย ์ ศิลปสุนทร  
เกิดวันที ่  24 เมษายน 2526 
สถานที่เกิด  อ  าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบุรี  
ประวัติการศึกษา  วท.บ. (เกษตรศาสตร์) มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  
ต าแหน่งปัจจุบัน - 
สถานที่ท างานปัจจุบัน - 
ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวัลทางวิชาการ - 
ทุนการศึกษาที่ได้รับ - 
 




