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บทคัดย่อ: โรคกิ่งแห้งของแก้วมังกรเกิดจากรา Neoscytalidium dimidiatum ทำความเสียหายอย่างมากในประเทศไทยและทั่วโลก 
การวิจัยนี้เกี่ยวข้องกับความสามารถการเป็นปฏิปักษ์ของรา Beauveria bassiana บนอาหารเลี้ยงเช้ือ ประสิทธิภาพการปกป้องพืชใน
เรือนทดลอง และผลการใช้เกลือซิลิกอนต่อโรคกิ่งแห้ง วิธีการศึกษาโดยเพาะเลี้ยงราปฏิปักษ์ B. bassiana และรา N. dimidiatum ใน
จานเลี้ยงเชื้อเดียวกัน คำนวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง ตรวจสอบการระเหยได้ของสารยับยั้ง ฉีดพ่นสปอร์ แขวนลอยเชื้อ B. bassiana 
ตรวจสอบการเป็นอีพิไฟต์ เอนโดไฟต์ ความสามารถป้องกันการเกิดโรคกิ่งแห้งในต้นกล้าและกิ่งพันธุ์แก้วมังกรรวมถึงผลการแช่หรือฉีด
พ่นเกลือซิลิกอนต่อการเกิดโรคกิ่งแห้ง ผลการศึกษาพบว่าราปฏิปักษ์ B. bassiana ยับยั้งการเจริญของราสาเหตุโรคได้อย่างมีนัยสำคัญ
ยิ่ง (P<0.01) เปอร์เซ็นต์ยับยั้งเฉลี่ย 65.22±2.38 % การยับยั้งเกิดจากสารเมตาโบไลตท์ี่ปล่อยลงมาในอาหาร สปอร์แขวนลอยของรา B. 
bassiana มีชีวิตได้ทั้งแบบอิพิไฟต์บนผิวพืชและแบบเอนโดไฟต์ในเนื้อเยื่อพืช ได้เป็นเวลาอย่างน้อย 30 วัน มีผลยับยั้งโรคกิ่งแห้งตั้งแต่ 
1 วันแรกและส่งผลต่อเนื่องไปอีกอย่างน้อย 14 วัน อย่างมีนัยสำคัญ (P<0.05) การแช่กิ่งแก้วมังกรหรือการฉีดพ่นต้นแก้วมังกรด้วยเกลือ
ซิลิกอน ความเข้มข้น 500, 1,000 และ 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร ป้องกันและลดโรคกิ่งแห้งได้ตามความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้น ผลการศึกษานี้
ชี้ให้เห็นว่าการใช้ B. bassiana และเกลือซิลิกอน มีแนวโน้มใช้เป็นทางเลือกหนึ่งในกระบวนการป้องกันความเสียหายจากโรคกิ่งแห้ง
แก้วมังกร 
คำสำคัญ: โรคกิ่งแห้ง; บิวเวอเรีย; อิพิไฟต์; เอนโดไฟต์; ซิลิกอน 
 
ABSTRACT:  Stem canker disease caused by Neoscytalidium dimidiatum is the most destructive disease of dragon 
fruit in Thailand and worldwide.  In this study, we investigated antagonistic activities of Beauveria bassiana on N. 
dimidiatum both in vitro and in vivo including silicon applications on dragon fruit cladodes.  In vitro investigation 
using dual culture method for inhibition ability and metabolites released from mycelium.  Conidial suspension was 
applied on seedlings and cladodes for establishing epiphyte and endophyte and ability against stem canker. 
Application of silicon salts by submerging or spraying cladodes were conducted.  Results showed that B.  bassiana 
significantly (P<0.01) inhibited mycelium growth of N.  dimidiatum at the average of 65.22±2.38 % by non-volatile 
substances released from mycelium of B. bassiana.in to culture medium. B. bassiana survived on dragon fruit both 
as epiphyte and endophyte provided immediate protection to the plant for at least 14 days.  Silicon salts at 500, 
1,000 and 1,500 mg/ L significantly reduced severity of stem canker disease.  The results suggested that both B. 
bassiana and silicon salts are promising candidates for sustainable management of dragon fruit from canker disease. 
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บทนำ 
 โรคกิ่งแห้ง (stem canker) ของแก้วมังกร เกิดจากรา Neoscytalidium dimidiatum (Penz.) Crous & Slippers ระบาด
ทำความเสียหายไปทั่วโลก เช่น เวียดนาม มาเลเซีย ไต้หวัน จีน อิสราเอล และสหรัฐอเมริกา (Hieu and Hoa, 2015; Chuang et al., 
2012; Lan et al., 2012; Nontajak et al., 2018; Xu et al., 2018) รวมถึงประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2555-2557 พบการระบาดของ
โรคกิ่งแห้งมากที่สุดในพื้นที่ปลูกของจังหวัดจันทบุรี ระยอง ราชบุรี และนครราชสีมา (Athipunyakom et al., 2015) ปัจจุบันการแพร่
ระบาดของโรคกระจายครอบคลุมไปท่ัวพ้ืนท่ีปลูกแก้วมังกร รวมถึงแหล่งปลูกที่ใหญ่ที่สุดใน อ.ภูเรือ และ อ.ด่านซ้าย จังหวัดเลย วิธีการ
ควบคุมโรคโดยทั่วไปมีการใช้สารเคมีและการตัดแต่งช้ินส่วนท่ีเป็นโรคออก โรคนี้ส่งผลทำความเสียหายทั้งในแปลงปลูก ผลผลิตมีตำหนิ 
มีผลต่อตลาดในประเทศและการส่งออกต่างประเทศ แนวทางใหม่เพื่อเป็นทางเลือกหรือใช้ร่วมในการควบคุมโรคและลดความเสียหาย
อย่างยั่งยืน โดยการควบคุมด้วยชีววิธี (biological control) ที่สามารถคุ้มครองพืชได้ในระยะยาว กระตุ้นการเจริญเติบโต กระตุ้นความ
ต้านทานให้พืช ปลอดภัยต่อผู้บริโภค ผู้ผลิต และปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม ราปฏิปักษ์ Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill และ
สารละลายเกลือซิลิกอนสามารถเข้าสู่พืชทางรากหรือทางใบ (Greenfield et al., 2016)กระตุ้นให้พืชแข็งแรงมีภูมิคุ้มกันศัตรูพืช
หลากหลายชนิดได้ (Liang et al., 2015) แต่ยังมีการศึกษาน้อยมากในแก้วมังกร รา B. bassiana เป็นราปฏิปักษ์ที่มีคุณสมบัติทำลาย
เชื้อสาเหตุโรคพืชและแมลงได้หลายชนิด มีความสามารถในการสร้างเอนไซม์ เช่น ไคติเนส ไลเปส อะมายเลส เซลลูเลส เคซีเนสและโปร
ตีเอส และมีความสามารถสร้างสารพิษทุติยภูมิต่าง ๆ เช่น beauvericin, beauverolides, bassianolides, oosporein, cyclosporin 
A และ oxalic acid ที ่ม ีฤทธิ ์ต ้านต่อเชื ้อแบคทีเร ียและราสาเหตุโรคพืช (Culebro-Ricaldi et al. , 2017; Sung et al. , 2007) 
สารอินทรีย์ที่รา B. bassiana สร้างขึ้นอาจมีทั้งที่ละลายอยู่ในอาหารเลี้ยงเช้ือหรือสารที่ระเหยเป็นแก๊สได้ (Crespo et al., 2008) รา B. 
bassiana มีความสามารถเข้าสู่พืชทางเมล็ด ทางรากและทางผิวพืช ทางช่องเปิดธรรมชาติ สามารถปรับตัวอยู่อาศัยร่วมกับพืชในรูปเอน
โดไฟต์ การครอบครองพ้ืนท่ีบริเวณรอบรากพืชส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช มีการชักนำให้พืชสร้างความต้านทาน การเป็นเอนโดไฟต์
ที่กระจายในทุกส่วนของพืชมีโอกาสส่งผลยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคพืชได้หลายชนิดทั้งทางตรงและทางอ้อม (Deb et al.,2017) ส่วนธาตุ
อาหารเสริมเช่น ซิลิกอนที่อยู่ในรูปสารละลายที่สามารถดูดซับเข้าสู่พืชได้มีคุณสมบัติในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช  ทำให้ผนัง
เซลล์พืชแข็งแรงต้านทานต่อการเข้าสู่พืชของเชื้อสาเหตุโรค รวมไปถึงการกัดกิน เจาะดูดของแมลง การมีซิลิกอนในปริมาณที่เพียงพอยัง
ช่วยลดความเครียดของพืชที่เกิดจากทั้งสิ่งมีชีวิตและไม่มีชีวิต  รวมถึงทำให้พืชเจริญเติบโตได้แม้อยู่ในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม 
( Debona et al. , 2017; Haynes, 2014; Liang et al. , 2015; Ma and Yamaji, 2006; Rodrigues and Datnoff, 2005; Wang et 
al., 2017) ดังนั้นการทำวิจัยครั้งนี้ จึงมุ่งศึกษาความสามารถในการเป็นปฏิปักษ์ของรา B. bassiana กับรา N. dimidiatum สาเหตุโรค
กิ่งแห้งแก้วมังกร ทั้งในระดับห้องปฏิบัติการและการลดความสามารถในการก่อโรคกิ่งแห้งในพืช รวมถึงการใช้เกลือซิลิกอนในการกระตุน้
ให้พืชเกิดความต้านทานต่อเช้ือสาเหตุโรค เพื่อเป็นทางเลือกในการจัดการโรคกิ่งแห้งของแก้วมังกรต่อไปอย่างยั่งยืน 
 
วิธีการศึกษา 
ประสิทธิภาพของรา Beauveria bassiana ต่อการเป็นปฎิปักษ์กับรา Neoscytalidium dimidiatum ในสภาพห้องปฏิบัติ 
 การเตรียมเชื ้อจุลินทรีย์ทดสอบ โดยนำรา B. bassiana ที ่ได้รับความอนุเคราะห์จากศูนย์ชีวินทรีย์แห่งชาติ ประจำภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ มหาวิทยาลัยขอนแก่น และรา N. dimidiatum สาเหตุโรคกิ่งแห้งของแก้วมังกร ซึ่งแยกได้จากแก้วมังกรที่แสดง
อาการโรคจากแหล่งปลูกใน จ.ขอนแก่น และ จ.เลย จำนวน 4 ไอโซเลต มาเพาะเลี้ยงบนจานอาหาร potato dextrose agar (PDA) 
บ่มที่อุณหภูมิ 25±2oซ เป็นเวลา 3 วัน จากนั้นนำไปทดสอบการเป็นปฏิปักษ์ด้วยเทคนิค Dual culture (Morton and Stroube, 
1955) โดยวางชิ้นเส้นใยขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 มม. ของรา B. bassiana บนจานอาหาร PDA ให้ห่างจากขอบจาน 20 มม. บ่มที่
อุณหภูมิ 25±2 oซ เป็นเวลา 3 วัน แล้วจึงวางชิ้นเส้นใยของรา N. dimidiatum ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 มม. ในตำแหน่งตรงข้ามกัน 
ห่างจากขอบจาน 20 มม. บ่มเชื ้อที ่อุณหภูมิ 25±2 oซ ต่อไปอีกเป็นเวลา 7 วัน วัดขนาดรัศมีการเจริญของเชื ้อ เพื ่อตรวจสอบ
ความสามารถการเป็นปฎิปักษ์กับเชื้อสาเหตุโรคแต่ละไอโซเลต ทำการคำนวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญของรา โดยดัดแปลงมาจาก 



แก่นเกษตร 50 ฉบับที่ 5: 1486-1495 (2565)./doi:10.14456/kaj.2022.xx   1488  
 

Lee et al. (2014) ดังนี้คือ เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโตของรา (PIRG) = [(Rc-Rt)/Rc] × 100 โดย Rc คือ ค่าเฉลี่ยการเจริญ
ของราสาเหตุโรคพืชในกรรมวิธีควบคุม และ Rt คือ ค่าเฉลี่ยการเจริญของราสาเหตุโรคพืชในกรรมวิธีทดสอบ วางแผนการทดลองแบบ
สุ่มตลอด completely randomized design (CRD) จำนวน 5 ซ้ำ  
การตรวจสอบสถานะสารเมตาโบไลต์จาก B. bassiana ต่อการยับย้ังการเจริญของรา N. dimidiatum  

เพื่อตรวจสอบกลไกของรา B. bassiana ยับยั้งการเจริญของรา N. dimidiatum ที่มาจากสารเมตาโบไลต์ที่ปลดปล่อยลงมาใน
อาหาร อาจอยู่ในสถานะของเหลวไม่ระเหย (non-volatile substances) หรือเป็นสารระเหยได ้(volatile substances) การตรวจสอบ
การปลดปล่อยสารลงในอาหารด้วยวิธี dialysis membrane technique ดัดแปลงมาจาก Simon et al. (1988) โดยการเลี้ยงรา B. 
bassiana บนกระดาษ cellophane ที่วางบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA บ่มที่อุณหภูมิ 25±2 oซ เป็นเวลา 5 วัน จากนั้นนำแผ่นกระดาษ 
cellophane ออก แทนท่ีด้วยชิ้นวุ้นราสาเหตุโรคที่อายุ 7 วัน บ่มที่อุณหภูมิ 25±2 oซ เป็นเวลา 3 วัน วัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนี
ของเส้นใยราสาเหตุโรค ส่วนการตรวจสอบการผลิตสารระเหยของรา B. bassiana ที ่มีผลต่อการยับยั ้งการเจริญของรา N. 
dimidiatum ทั้ง 4 ไอโซเลต โดยใช้วิธี sandwich method ดัดแปลงวิธีมาจาก Liarzi et al. (2016) ใช้จานเลี้ยงเชื้อ PDA ที่มีรา B. 
bassiana อายุ 5 วัน ประกบกับจานเลี้ยงเชื้อที่ปลูกเส้นใยเชื ้อ N. dimidiatum จากขอบโคโลนีพร้อมชิ้นวุ้น ปิดให้แน่นด้วยแผ่น 
Paraffin บ่มที่อุณหภูมิ 25±2 oซ เป็นเวลา 3 วัน วัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีของเส้นใยราสาเหตุโรค แล้วทำการคำนวณเปอร์เซ็นต์
การยับยั้งการเจริญของเส้นใย โดยดัดแปลงจาก Rai and Mamatha (2005) ดังนี้ เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (I) = [(C-T)/C] ×100 โดย C 
คือ เส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีในกรรมวิธีควบคุม และ T คือ เส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีในกรรมวิธีทดสอบ  
การครอบครองพ้ืนที่บนต้นแก้วมังกรของรา B. bassiana และการยับย้ังโรคกิ่งแห้งในสภาพเรือนทดลอง 
 เลี้ยงรา B. bassiana บนอาหาร PDA บ่มที่อุณหภูมิ 25±2 oซ เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นนำมาเตรียมสปอร์แขวนลอย โดยปรับให้
มีความหนาแน่นที่ 108 สปอร์/มล. จากนั้น ฉีดพ่นบนต้นกล้าแก้วมังกรที่ได้จากการเพาะเมล็ดอายุ 2 เดือน อัตรา 0.5 มล./ต้น และกิ่ง
ของต้นแก้วมังกรที่แตกกิ่งใหม่เป็นเวลา 2-3 สัปดาห์ อัตรา 25 มล./ กิ่ง คลุมด้วยถุงพลาสติกเพื่อรักษาความชื้น หลังการฉีดพ่นเป็นเวลา 
1, 7, 14 และ 30 วัน ทำการแยกราจากต้นและกิ่งแก้วมังกรเพื่อตรวจสอบความสามารถการเป็นอิพิไฟต์ (epiphyte) หรือเอนโดไฟต์ 
(endophyte) กับพืช การตรวจสอบการเป็นอิพิไฟต์โดยตัดช้ินส่วนของแก้วมังกรขนาด 3-5 มม. หนา 2-3 มม. วางลงบนอาหาร PDA ที่
ผสม streptomycin ความเข้มข้น 2 g/L ส่วนการตรวจสอบการเป็นเอนโดไฟต์ แยกเช้ือด้วยวิธี tissue transplanting โดยกำจัดเช้ือที่
ผิวพืช ประยุกต์ตามวิธีของ Greenfield et al. (2016) ด้วยการแช่ชิ้นส่วนของพืชใน 70% เอทิลแอลกอฮอล์ เป็นเวลา 30 วินาที ตาม
ด้วย 10% โซเดียมไฮโปคลอไรด์ เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นล้างด้วยน้ำกลั่นปลอดเชื้อ 3 ครั้ง ๆ ละ 1 นาที แล้วจึงนำชิ้นส่วนพืชวางลง
จานอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ผสมด้วย streptomycin ความเข้มข้น 2 กรัม/ลิตร พันรอบจานอาหารด้วยแผ่น Paraffin บ่มที่อุณหภูมิ 
27±2  oซ เป็นระยะเวลา 7-10 วัน หรือบ่มจนกระทั่งมีเช้ือเจริญมาจากช้ินพืชทดสอบ  
 การตรวจสอบความสามารถของรา B. bassiana ในการยับยั้งโรคกิ่งแห้งของแก้วมังกร โดยเลี้ยงเชื้อสาเหตุโรคกิ่งแห้ง  N. 
dimidiatum ไอโซเลตต่างๆ ร่วมกับไม้จิ้มฟันขนาดความยาว 10 มม. บนอาหาร PDA บ่มที่อุณหภูมิ 27±2 oซ เป็นเวลา 7 วัน ปลูกเช้ือ
แต่ละไอโซเลตที่เจริญอยู่บนไม้จิ้มฟันด้วยวิธี tooth-pick inoculation technique (Hildebrand, 1953) โดยการเสียบไม้จิ้มฟันให้ติด
อยู่กับกิ่งแก้วมังกรหลังจากการฉีดพ่นสปอร์แขวนลอยรา B. bassiana ดังกล่าวข้างต้น 1, 7 และ 14 วัน ตรวจวัดขนาดของแผล 
เปรียบเทียบความรุนแรงของโรคที่เกิดขึ้น 
การศึกษาประสิทธิภาพของเกลือซิลิกอน ในการควบคุมโรคกิ่งแห้งของแก้วมังกรในพืช 
 นำสารละลายโปแตสเซียมซิลิเกต (27.6 % SL) ความเข้มข้น 0, 500, 1,000 และ 1,500 มก./ล. แช่กิ่งพันธุ์ 2 ชม.หรือฉีดพ่นจน
น้ำไหลหยดจากต้นพันธุ์แก้วมังกรที่อายุประมาณ 2 ปี ที่ปลูกในถุงดำขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 15 ซม. แล้วปลูกเชื้อ N. dimidiatum ที่
เจริญอยู่บนไม้จิ ้มฟันด้วยเทคนิค tooth-pick inoculation technique โดยปลูกเชื ้อ 7 วัน หลังจากการแช่หรือการฉีดพ่น คลุม
ถุงพลาสติกเพื่อรักษาความชื้นในระยะแรก และทำการบันทึกผลการทดลองหลังจากการปลูกเชื้อ 28 วัน วัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางแผล
ที่บริเวณกิ่ง เปรียบเทียบความรุนแรงของโรคที่เกิดขึ้น และทำการทดลองเช่นเดียวกันโดยใช้สารละลายเกลือโซเดียมซิลิเกต (42% SL) 
แทนโปแตสเซียมซิลิเกต 
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ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
ประสิทธิภาพของรา Beauveria bassiana ต่อการเป็นปฏิปักษ์กับรา Neoscytalidium dimidiatum ในสภาพห้องปฏิบัติ 
 ผลการทดสอบการเป็นปฏิปักษ์ของรา B. bassiana ต่อรา N. dimidiatum โดยวิธี Dual culture (Table 1) พบว่ารา B. 
bassiana สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยรา N. dimidiatum สาเหตุโรคกิ่งแห้งได้อย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ที่ระดับ
เฉลี่ย 65.22±2.38 เปอร์เซ็นต์ ทุกไอโซเลตของรา N. dimidiatum ตอบสนองต่อรา B. bassiana เหมือนกัน โดยพบบริเวณใส (clear 
zone) ระหว่างเชื ้อคู่ทดสอบ บริเวณขอบโคโลนีของเชื ้อ N. dimidiatum เปลี่ยนเป็นสีดำและหยุดการเจริญแสดงให้เห็นว่า B. 
bassiana ปล่อยสารพิษบางชนิดออกมา 
 
Table 1 Antagonistic ability and metabolites of Beauveria bassiana on isolates of Neoscytalidium dimidiatum 

1/ % Growth Inhibition = [(Rc-Rt)/Rc] × 100 where Rc = average growth of pathogen, Rt = average growth of pathogen against B. bassiana 
2/ % Inhibition = (C-T)/C×100 where C= Colony diameter in control, T= Colony diameter in treatment 

 
สถานะของสารเมตาโบไลต์จาก B. bassiana ทีย่ับย้ังการเจริญของรา N. dimidiatum 

การยับยั้งการเจริญของรา N. dimidiatum ทั้งหมดเกิดจากสารเมตาโบไลต์ที่รา B. bassiana ปลดปล่อยลงในอาหาร และ
พบว่าสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเส้นใยรา N. dimidiatum ทั้งหมดมาจากสารไม่ระเหย (non-volatile substances)  เส้นใยของ
เชื ้อ N. dimidiatum ทุกไอโซเลตไม่ตอบสนองต่อสารระเหยที่อาจปล่อยมาจากเชื ้อ B. bassiana ผลการศึกษาเป็นไปในทำนอง
เดียวกับ Culebro-Ricaldi et al. (2017) และ Gothandapani et al. (2014) ทีพบว่ารา B. bassiana ปล่อยสารยับยั้งการเจริญของ
เส้นใยรา Alternaria porri และ รา Fusarium oxysporum ได้ รา B. bassiana ปลดปล่อยสารปฏิชีวนะ ชนิดต่าง ๆ หรือเอนไซม์
ย่อยผนังเซลล์ของรา เช่น ไคติเนส ไลเปส โปรตีเอส อะมายเลส และเบตา-กลูคาเนส (Deb et al., 2017; Griffin, 2007; Petlamul et 
al. , 2017)  รวมถ ึงสามารถผล ิตสารเมตาบอไลต์ท ุต ิยภ ูม ิ  (secondary metabolites)  เช ่น beauvericin, beauverolides, 
bassianolides, oosporein, cyclosporine A และoxalic acid ที่มีฤทธิ์ต้านท้ังราและแบคทีเรียออกมา (Deb et al., 2017)  
ความสามารถของรา Beauveria bassiana ในการอยู่ร่วมกับแก้วมังกรและประสิทธิภาพการป้องกันโรคกิ่งแห้ง 
 สปอร์แขวนลอยของรา B. bassiana คงความมีชีวิตอยู่บนผิวของแก้วมังกรหลังการฉีดพ่นได้ในรูปอีพิไฟต์ เป็นเวลาอย่างน้อย 
30 วัน (Figure 1) เปอร์เซ็นต์การอยู่รอดแบบอีพิไฟต์ลดลงตามเวลาผ่านไปทั้งบนต้นกล้าและกิ่งของแก้วมังกร ในทางตรงกันข้ามการ
ครอบครองพื้นที่ภายในเนื้อเยื่อพืชแบบเอนโดไฟต์มีเปอร์เซ็นต์เพิ่มขึ้นตามจำนวนวันที่เพิ่มขึ้น โดยเชื้อ B. bassiana สามารถเข้าสู่พืช
และเริ่มพัฒนาความสัมพันธ์การเป็นเอนโดไฟต์กับแก้วมังกรตั้งแต่วันแรกที่สัมผัสกัน ทุกส่วนของต้นกล้า และใบมีระดับการครอบครอง
พื้นที่การเป็นเอนโดไฟต์ในระดับ 100 เปอร์เซ็นต์ ภายในเวลา 14 วัน สอดคล้องกับ Nishi et al. (2020) ทีพบว่ารา B. bassiana 
สามารถเจริญบนใบมะเขือเทศได้ทั้งบนผิวใบ (epiphyte) โดยสร้างโครงสร้างที่คล้าย appressorium แทงผ่านชั้นคิวติเคิล (cuticle) 
ช่องเปิดตามธรรมชาติหรือบาดแผลที่ผิวพืชพัฒนาเป็นเอนโดไฟต์ ครอบครองพ้ืนท่ีในเนื้อเยื่อพืช ความเร็วในการเข้าครอบครองพื้นที่ใน
เนื้อเยื่อพืชในรูป เอนโดไฟต์ ของรา B. bassiana ในแก้วมังกรใกล้เคียงกับการเข้าครอบครองใบกะหล่ำตั้งแต่เวลา 2, 4, 7, 10, 12 และ 

Fungal Isolates 
Growth Inhibition (%) 

Dual culture1/ Non-volatile2/ Volatile2/ 

Nd-NKK2 65.55±3.56  67.07±6.29  0.00 ±0.00  

Nd-NKK6 63.11±0.8 60.00±1.72  0.00 ±0.00  

Nd-L3 65.11±2.4  65.89±4.36  0.00 ±0.00  

Nd-L6 67.11±2.76  65.14±4.17  0.00 ±0.00  

Average 65.22±2.38 64.52±4.13 no effect 
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14 วัน ด้วยเปอร์เซ็นต์การเพิ่ม 30.0, 44.4, 70.7, 71.4, 70.8 และ 70.2 % ตามลำดับ การคงความสัมพันธ์การเป็นเอนโดไฟต์ภายใน
พืชอาจเกี่ยวข้องกับอายุพืช ตำแหน่งท่ีปลูกเช้ือ (Silva et al. 2020). และความสัมพันธ์ระหว่างชนิดพืชอาศัยและราเอนไฟต์ รวมไปถึง
สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมกับการเจริญของราเอนโดไฟต์ (Gautam et al., 2016) ในการศึกษานี้การคงสภาพเอนโดไฟต์ในต้นกล้า
ลดลงแต่คงท่ีในกิ่งพันธุ์แก้วมังกรเป็นไปในทำนองเดียวกับท่ีพบในใบและลำต้นของมะเขือเทศโดย Silva et al. (2020) 

 

Figure 1 Colonization of B. bassiana as epiphyte and endophyte on seedlings and cladodes of dragon fruit after 
inoculation (DPI=day of post inoculation) 

 
การฉีดพ่นสปอร์แขวนลอยของรา B. bassiana บนต้นกล้า และกิ่ง ของแก้วมังกร 1, 7 และ 14 วัน ก่อนการปลูกเชื้อ N. 

dimidiatum มีผลลดความรุนแรงของโรคได้อย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ ต้นกล้าตอบสนองต่อการเกิดโรคเช่นเดียวกับกิ่ง (Figure 2) 
โดยมีการตอบสนองต่อการเกิดโรคและการป้องกันโรคได้ทันทีหลังจากการฉีดพ่นสปอร์แขวนลอย ระดับความสามารถการป้องกันโรคไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื ่อปล่อยเวลาให้ B. bassiana ปรับตัวอยู่ร่วมกับแก้วมังกร และการตอบสนองต่อรา N. 
dimidiatum ต่างไอโซเลตไม่มีความแตกต่างเช่นเดียวกัน Figure 2 แสดงผลการพ่นสปอร์แขวนลอยราปฏิปักษ์บนต้นกล้าแก้วมังกร
ก่อนการปลูกรา N. dimidiatum ไอโซเลต Nd-NKK2, Nd-NKK6, Nd-L3 และ Nd-L6 เป็นเวลา 1 วัน มีขนาดแผล 3.80±0.84, 
3.60±1.52, 3.60±2.51 และ 4.20±1.79 มม. ตามลำดับ การฉีดพ่นสปอร์แขวนลอยราปฏิปักษ์ก่อนการปลูกเชื้อก่อโรค 7 วัน มีขนาด
แผล 4.00±1.41, 5.40±2.89, 6.40±2.59 และ 5.60±3.71 มม. ตามลำดับ การพ่นสปอร์แขวนลอยราปฏิปักษ์ก่อนการปลูกเช้ือ 14 วัน 
มีขนาดแผล 5.40±6.06, 5.20±3.03, 5.60±4.16 และ 6.40±3.78 มม. ตามลำดับ ส่วนผลการทดสอบบนก่ิงแก้วมังกรพบว่าการฉีดพ่น
สปอร์แขวนลอยรา B. bassiana แต่ละระยะเวลาที่ทดสอบ มีความรุนแรงของเชื้อสาเหตุโรคไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยการฉีดพ่น
สปอร์แขวนลอยราปฏิปักษ์ก่อนการปลูกรา N. dimidiatum ไอโซเลต Nd-NKK2 และ Nd-L6 เป็นเวลา 1 วัน มีขนาดแผล 6.37±0.75 
และ 6.50±1.41 มม., การพ่นสปอร์แขวนลอยราปฏิปักษ์ก่อนการปลูกเชื้อ 7 วัน มีขนาดแผล 6.62±1.93 และ 6.37±2.17 มม. และ
การพ่นสปอร์แขวนลอยราปฏิปักษ์ก่อนการปลูกเช้ือ 14 วัน มีขนาดแผล 6.12±1.11 และ 5.75±0.64 มม. ตามลำดับ 
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Figure 2 Effect of B.  bassiana on disease severity of N.  dimidiatum isolates on seedlings and cladodes of dragon 
fruit after inoculation. (DPI=day of post inoculation)  

 
การที่รา B. bassiana มีความสามารถในการควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืชได้นั้น อาจเกิดจากกลไกหลายๆ กลไก ไม่ว่าจะเป็นการ

ที่ราปฏิปักษ์สามารถเป็นเอนโดไฟต์ภายในต้นพืชหรือการเป็นอีพิไฟต์อยู่บนผิวพืช การผลิตสารพิษออกมายับยั้งหรือควบคุมเชื้อสาเหตุ
โรค รวมไปถึงการกระตุ้นให้พืชเกิดความต้านทานต่อโรค (Deb et al., 2017; Jaber, 2015) การศึกษาของ Culebro-Ricaldi et al. 
(2017) พบว่าราการใช้รา B. bassiana ไอโซเลต 1215 ที่ความหนาแน่น 1×107 สปอร์/มล. ฉีดพ่นทางใบ, ฉีดพ่นทางลำต้นและราดลง
ดิน 7 วัน ก่อนการปลูกรา Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici สาเหตุโรคเหี่ยวในมะเขือเทศ พบว่าสามารถลดความรุนแรงของ
เชื้อสาเหตุโรคได้ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม นอกจากนี้ยังมีรายงานว่ารา B. bassiana สามารถยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคได้หลาย
ชน ิด  เช ่น Phytophthora megasperma (Lozano-Tovar et al. , 2017) , Plasmopara viticola (Jaber, 2015; Rondot and 
Reineke., 2019), Fusarium oxysporium, Rhizoctonia solani และ Pythium sp. เป็นต้น (Kichaoui et al., 2017; Ownley et 
al., 2010; Prabhukarthikeyan et al., 2014) 

 
ประสิทธิภาพของเกลือซิลิกอนในการควบคุมโรคกิ่งแห้งในโรงเรือน 

การแช่และการพ่นโปแตสเซียมซิลิเกต และโซเดียมซิลิเกต ที่ระดับความเข้มข้น 500, 1,000 และ 1,500 มก./ล. บนท่อนพันธุ์
แก้วมังกร เพื่อกระตุ้นความต้านทานในแก้วมังกร ก่อนการปลูกรา N. dimidiatum เป็นเวลา 7 วัน พบว่า หลังจากปลูกเชื้อสาเหตุโรค
เป็นเวลา 28 วัน ทั้งสองการทดสอบในทุก ๆ วิธี สามารถลดความรุนแรงของโรคได้อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับพืช
ควบคุม (Figure 3) วิธีการแช่และการพ่นสารซิลิกอน มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน ในการป้องกันโรคกิ่งแห้งที ่เกิดจากรา  N. 
dimidiatum ได้ในทุกระดับความเข้มข้นและสารโปแตสเซียมซิลิเกต หรือ โซเดียมซิลิเกต มีประสิทธิภาพป้องกันโรคได้ไม่แตกต่างกัน  

cladodes seedlings 
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Figure 3 Means lesion length of stem canker disease on cladodes of dragon fruit treated with potassium silicate 

(KSi) and sodium silicate (NaSi). Means followed by different letters in the same graph are significant (P< 
0.05) different based on least significant difference 

 
ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่าซิลิกอนสามารถกระตุ้นความต้านทานในพืชได้ภายใน 7 วัน อาจเกิดจาก 2 กลไกของซิลิกอน (Si) ที่ชัก

นำให้พืชเกิดความต้านทานต่อเชื้อสาเหตุโรค คือ กลไกในการทำหน้าที่เป็นสิ่งขัดขวาง (physical barrier) โดยไปสะสมอยู่ที่เซลล์ผิว 
epidermal tissue หรือ ชั้น cuticle ของพืช ซึ่งชั้นเหล่านี้สามารถขัดขวางการเข้าทำลายหรือการแทงของเส้นใยเชื้อสาเหตุโรคผ่าน
เซลล์พืช ทำให้หยุดกระบวนการเข้าทำลายหรือการติดเชื้อสาเหตุโรคได้ นอกจากนั้นยังมีกลไกในการชักนำให้พืชเกิดความต้านทานต่อ
เชื้อสาเหตุโรค (Induced systemic resistance: ISR) โดยกระตุ้นให้พืชผลิตสารฟิโนลิค (phenolic) ไฟโตอเล็กซิน (phytoalexin) 
หรือเอนไซม์ chitinases peroxidases และ polyphenoloxydases ซึ่งสารเหล่านี้มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญหรือกระตุ้นให้
พืชเกิดความต้านทานต่อทั้งโรคที ่เกิดจากรา แบคทีเรีย ไวรัสและแมลงศัตรูพืชได้  (Datnoff et al., 2007; Liang et al., 2015) 
นอกจากน้ียังพบรายงานว่า แคลเซียมซิลิเกต โพแทสเซียมซิลิเกต และโซเดียมซิลิเกต สามารถทำให้พืชเกิดความต้านทานต่อเช้ือสาเหตุ
โรคต่างๆ ได้ เช่น มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากเน่าของกุหลาบ โรคราน้ำค้างหรือโรคราแป้งทั้งในข้าวสาลี ข้าวบาร์เลย์ แตงกวา 
และแตงโม (สุรีย์วัลย์ และ คณะ, 2559; Dallagnol et al., 2012; Elsharkawy et al, 2015; Fauteux et al., 2006) Nurul faziha 
et al. (2019) ทำการทดสอบการใช้ซิลิกอนในต้นแก้วมังกร เพื่อควบคุมราสาเหตุโรคพืช โดยใช้วิธีการราดลงดิน ในระดับความเข้มข้น 
1.5, 2.5 และ 5.0 มล./ล. หลังจากนั้นตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคและระดับความรุนแรง ตั้งแต่เริ่มปลูกจนถึงระยะการเก็บเกี่ยว 
พบว่า ระดับความเข้มข้นที่ 5.0 มล./ล. พบการสะสมซิลิกอนในต้นแก้วมังกรมากที่สุดและยังทำให้ดัชนีการเกิดโรคลดลงมากที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม รองลงมาคือระดับความเข้มข้น 2.5 และ 1.5 มล./ล. ตามลำดับ และยังพบว่าผลแก้วมังกรสามารถ
สะสมซิลิกอนได้สูงกว่าลำต้น นอกจากน้ันซิลิกอนยังช่วยพัฒนาเรื่องความหวานในผล เพิ่มความแข็งแรงภายในเนื้อเยื่อพืชที่เป็นอุปสรรค
ต่อทั้งโรคและแมลง ส่งผลให้การใช้ซิลิกอนเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการป้องกันและควบคุมเช้ือสาเหตุโรคได้นอกจากการใช้สารเคมี รวม
ไปถึงลดสารตกค้างภายในผลผลิตและลดมลภาวะที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย (Epstein and Bloom, 2005) 
 
สรุป 
 รา B. bassiana มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของรา N. dimidiatum ทั้งในระดับห้องปฏิบัติการและระดับเรือน
ทดลอง การเพาะเลี้ยงราปฏิปักษ์กับเชื้อสาเหตุโรคร่วมกันมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือสาเหตุโรค ด้วยการปล่อย
อินทรีย์สารชนิดไม่ระเหยลงมาในอาหารมีผลทำให้ราสาเหตุโรคเจริญช้าลงได้ ราปฏิปักษ์ B. bassiana สามารถคงมีชีวิตอยู่บนผิวพืช 
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(epiphyte) และในเนื้อเยื่อพืช (endophyte) ได้ กระตุ้นให้พืชเกิดความต้านทาน ส่งผลให้ลดความรุนแรงของเชื้อสาเหตุโรคได้อย่าง
น้อย 14 วันหลังการพ่นราปฏิปักษ์และแต่ละระยะเวลาที่ใช้ในการพ่นเชื้อสามารถลดความรุนแรงของโรคได้ไม่แตกต่างกัน  ส่วนการ
ทดสอบเกลือซิลิกอนทั้งโปแตสเซียมซิลิเกต และโซเดียมซิลิเกต ลงบนผิวพืชหรือแช่ส่วนของกิ่งมีประสิทธิภาพในการป้องกันโรคที่เกิด
จากรา N. dimidiatum ได้ในทุกความเข้มข้นและไม่มีความแตกต่างกัน ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่าการดูแลรักษาแก้วมังกรให้คงสภาพ
แข็งแรงทนทานต่อโรคสำคัญต้องใช้หลักการวิธีผสมผสาน นอกเหนือจากการเขตกรรมและการตัดแต่งก่ิงเป็นประจำแล้ว การเสริมความ
แข็งแรงให้กับพืช ด้วยการฉีดพ่นรา B. bassiana ให้อาศัยอยู่ร่วมกับแก้วมังกรในรูปอีพิไฟต์และเอนโดไฟต์ หรือการให้เกลือซิลิกอนโดย
วิธีการแช่หรือฉีดพ่นทางใบ มีแนวโน้มช่วยเสริมความต้านทานและความแข็งแรงให้กับพืชหรือมีการสลับกับการใช้สารเคมีควบคุม
ช่ัวคราวในช่วงที่มีการสะสมของโรคมากเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมโรค 
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