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               ทดสอบประสิทธิภาพการเปนปฏิปกษของแบคทีเรียซึ่งแยกเชื้อบริสุทธิ์จากดินและผิวใบมันฝรั่งใน
แหลงปลูกสําคัญของประเทศไทย  พบแบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 22 ไอโซเลทจากจํานวน 509 ไอโซเลท ที่มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของรา  Alternaria  solani  Sorauer  สาเหตุของโรคใบจุดสีน้ําตาลของมัน
ฝรั่ง (potato early blight)  โดยแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026 และแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท PAOs044  
มีประสิทธิภาพดีที่สุด คือ 73.67 % และ  70.65 % ตามลําดับ  สําหรับสารทุติยภูมิที่แบคทีเรียปฏิปกษสรางใน

อาหารเลี้ยงเชื้อ  Sabouraud’s Glucose Broth (SGB) ที่ผานการฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอ  เมื่อนํามาทดลอง

เปรียบเทียบกับสารเคมี benomyl พบวามีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของราสาเหตุของโรค 78.45 %  
และ 72.78 %  ตามลําดับ  แบคทีเรียปฏิปกษทั้ง 2 ไอโซเลทมีคุณสมบัติในการสรางเอ็นไซมยอยโปรตีน 
ฟอสเฟต และไขมัน โดยไอโซเลท  PAOs044 สามารถยอยโปรตีนและฟอสเฟตไดดี สวนไอโซเลท CMs026  
สามารถยอยไขมัน ไดดี  การพัฒนาผลิตภัณฑแบคทีเรียปฏิปกษโดยใชสารพา (carrier) 4 ชนิด คือ dolomite, 
talcum power, hyflo supercell และ diatomaceous earth  เพื่อใชสําหรับงานควบคุมโรคในสภาพเรือนปลูกพืช
ทดลองและแปลงทดลอง โดยมีความเขมขนของแบคทีเรียปฏิปกษเริ่มตนที่ 1016 cfu/ml  ผสมกับสารพาแตละ
ชนิด พบวา dolomite มีคุณสมบัติของการเปนสารพาที่เหมาะสมสําหรับการพัฒนาสารผลิตภัณฑชีวภาพ  
 

               แบคทีเรียปฏิปกษทั้ง 2 ไอโซเลทในลักษณะของเซลลแขวนลอย สารทุติยภูมิและผลิตภัณฑชีวภาพ  
เมื่อนํามาทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคใบจุดสีน้ําตาลของมะเขือเทศในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง และ
โรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่งในสภาพแปลงทดลอง โดยเปรียบเทียบกับการใชสารเคมี benomyl พบวาสารเคมี 
benomyl  สามารถควบคุมโรคทั้งในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองและสภาพแปลงทดลองไดดีที่สุด คือ                 
มีเปอรเซ็นตดัชนีการทําลายของโรคเพียง 11.67% และ 10.00% ตามลําดับ รองลงมาคือแบคทีเรียปฏิปกษ       
ไอโซเลท  CMs026 ในลักษณะเซลลแขวนลอย สามารถลดความรุนแรงของโรคได โดยมีเปอรเซ็นตดัชนีการ
ทําลายของโรค 23.33% ในเรือนปลูกพืชทดลอง และ 10.83% ในแปลงทดลอง   

               การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียปฏิปกษโดยสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
(วว.) พบวา แบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMS026 คือ Bacillus subtilis และแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท 
PAOs044 คือ Bacillus sp. 
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Isolation and efficacy test of antagonistic bacteria for biological control of potato early blight 

disease were carried. From potato leaves surface and planted soil, 509 isolates of bacteria were investigated. 
Efficacy test was studied on growth inhibition of Alternaria solani and twenty two isolates were reported with 
antagonistic properties. Among those isolates, CMs026 and PAOs044 isolates were shown the antagonistic 
properties with inhibition growth percentage of 73.67 and 70.65, respectively. The antifungal secondary 
metabolites activities produced by the 22 isolates on artificial media, Sabouraud’s glucose broth (SGB), were 
also studied. Compared with benomyl, supernatant from the centrifuged and sterile cultured media were 
observed. The CMs026 isolate shown the most effective activity with 78.45% inhibition growth and PAOs044 
isolate gave inhibition growth activity with 72.78%. Bacterial enzyme activities were also investigated on 
decomposition of protein, phosphate and fat. The PAOs044 isolate gave good result in protein and phosphate 
decomposition activities while CMs026 isolate noticed as a good isolate for fat decomposition activities. Four 
carriers including dolomite, talcum powder, hyflo supercell and diatomaceous earth were determined for 
biological products formulation. Starting with concentration of 1016 CFU/ml, dolomite was reported as the 
suitable carrier for biological product development. 

Biocontrol activities of CMs026 and PAOs044 isolates in formulations of cell suspensions, 
secondary metabolites and biological products were examined in vivo. Efficacy tests on tomato early blight in 
greenhouse conditions and potato early blight in field trial conditions were carried and compared with 
benomyl. Both in greenhouse and field trials, benomyl at recommendation rate gave the best results for 
disease control with disease destroying index of 11.67 % and 10.00 %, respectively. While the CMs026 
isolate in formulation of cell suspension reported with destroying index of 23.33 % in greenhouse and      
10.83 % in field trial.  

In addition, the CMs026 isolate was Bacillus subtilis and the PAOs044 isolate was Bacillus sp., 
identified by Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR) 
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PDA    =   potato dextrose agar 
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SGB  = Sabouraud’s glucose broth 
Ca3 (PO4)2 = Tri-calcium diphosphate 
cfu  = colony forming unit 
g  = gram 
ml  = millilitre 
oC  = Degree celsius 
SEM  = scanning electron microscope 
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ตารางที่ หนา 
 
     1     ปริมาณแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026 และ PAOs044 ใน carrier 
             แตละชนิดในชวงระยะเวลาการเกบ็รักษา 
     2 เปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลายของโรคใบจุดสีน้ําตาลของมะเขือเทศภายหลังจากการ
 ฉีดพนราสาเหตุและแบคทีเรียปฏิปกษ ในสภาพเรือนปลกูพืชทดลอง 
     3      เปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลายของโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง ภายหลังจากการ  
             ฉีดพนราสาเหตุและแบคทีเรียปฏิปกษ ในสภาพแปลงทดลอง 
      4     ปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษภายหลังจากการฉดีพนในแปลงทดลองจากการฉีดพน 
             ในแปลงทดลอง     

 
ตารางผนวกที่ 
 
      1     ประสิทธิภาพของแบคทีเรียจากดนิในแปลงปลูกมันฝรั่ง ในการยับยั้งการเจริญ 
             ของเชื้อรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
      2     ประสิทธิภาพของแบคทีเรียจากผวิใบมันฝรั่ง ในการยับยั้งการเจริญของรา 
             Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง  
      3     ประสิทธิภาพของสารทุติยภูมิจากแบคทีเรียปฏิปกษ ในการยับยั้งการเจริญของ 
             รา  Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง  
  
 

 
 
36 
 
40 
 
42 
 
43 
 
 
 
 
60 
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64 

   
 
 
 



                                                                                                                                             
 
 
                                                                                                                                  

สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่
 

หนา 

    1     ลักษณะอาการของโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง     
    2     รูปรางลักษณะของสปอรของรา Alternaria solani Sorauer    
    3     การชักนําการสรางสปอรของรา Alternaria solani Sorauer               
    4     การคลุมตนพืชทดลองดวยแผนพลาสติกเพื่อใหสภาพแวดลอมเหมาะสมตอการเกิดโรค 
            ภายหลังจากการปลูกเชื้อ      
    5     แปลงปลูกมันฝรั่งทดลอง บริษัท มหาราษฎรการเกษตร จํากัด ตําบลทุงสะโตก                
             อําเภอสันปาตอง จังหวัดเชียงใหม                    
    6      การฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษ สารสกัดจากแบคทีเรีย ชีวผลิตภัณฑ 
             จากแบคทีเรีย และสารเคมีปองกันกาํจัดโรคพืชในแปลงทดลอง                
    7     เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษจาํนวน 22 ไอโซเลท ในการยบัยั้ง 
           การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer  สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง        
    8     แบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 22 ไอโซเลท ในการยับยั้งการเจริญของรา 
           Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง  
    9    เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs004, CMs012,  
          CMs026 และ CMs037 ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer   
          สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของ มันฝรั่ง หลังจากปลกูเชื้อ 7 วัน 
  10    แบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท PAOs001, PAOs022, PAOs024, PAOs028 และ  
          PAOs044 ในการยบัยัง้การเจริญของรา  Alternaria solani  Sorauer  สาเหตุโรค 
          ใบจุดสนี้ําตาลของมันฝรั่ง  หลังจากปลูกเชื้อ 7 วัน 
  11    เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษจาํนวน 22 ไอโซเลท  
           ในการละลายฟอสเฟต หลังจากปลกูเชื้อ 30 วัน 
  12     แบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 22ไอโซเลทในการละลายฟอสเฟตหลงัจากปลูกเชื้อ 30 วัน 
  13     เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษจาํนวน 22 ไอโซเลท  
           ในการยอยโปรตีน หลังจากปลกูเชือ้ 7 วัน       
  14     แบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 22 ไอโซเลท ในการยอยโปรตีน หลังจากปลูกเชื้อ 7 วัน       
   

  5 
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27 
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28 
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30 
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(3) 



                                                                                                                                             
 
 
                                                                                                                                  

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่
 

   15    เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษจาํนวน 22 ไอโซเลท  
           ในการยอยไขมนั หลังจากปลูกเชื้อ 14 วัน         
   16    แบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 22 ไอโซเลท ในการยอยไขมัน หลังจากปลูกเชื้อ 14 วัน         
   17    เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารทุติยภูมจิากแบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 22  
           ไอโซเลท ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรค 
           ใบจุดสนี้ําตาลของมันฝรั่ง 
   18    สารทุติยภูมิจากแบคทีเรียปฏิปกษจาํนวน 22 ไอโซเลท ในการยบัยั้งการเจริญ 
           ของรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรคใบจดุสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                
   19    ชีวผลิตภัณฑของแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026 ในสารพาแตละชนดิ          
           (แถวบน) และจํานวนโคโลนีที่ตรวจนบัได (แถวลาง) 
   20    ชีวผลิตภัณฑของแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท PAOs044 ในสารพาแตละชนดิ  
           (แถวบน) และจํานวนโคโลนีที่ตรวจนับได (แถวลาง)           
   21    ความรุนแรงของโรคใบจุดสีน้ําตาลของมะเขือเทศ ภายหลังจากการฉีดพน 
           ราสาเหตุและแบคทีเรียปฏิปกษ (กรรมวิธีที่1-6) ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง            
   22    ความรุนแรงของโรคใบจุดสีน้ําตาลของมะเขือเทศ ภายหลังจากการฉีดพน 
            ราสาเหตุและแบคทเีรียปฏิปกษ (กรรมวิธีที่7-12) ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง         
   23    ปริมาณแบคทีเรียปฏิปกษบนผิวใบมันฝรั่งภายหลังจากการฉดีพนในแปลงทดลอง 
   24     แปลงปลูกมันฝรั่งทดลอง กอนและภายหลังจากการปลูกเชื้อราสาเหตุ  
   25     แบคทีเรียปฏิปกษสรางสารทุติยภูมทิําลายเสนใยราสาเหต ุAlternaria solani   
            Sorauer บนผิวใบมันฝร่ัง อายุ 3 สัปดาห หลังปลูกเชื้อราสาเหตุ ทําใหเสนใย 
            ของราสาเหตุเหีย่วแฟบลง (ก และ ข)       
 
ภาพผนวกที ่
 

    1   แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัเชยีงใหม 
        (ไอโซเลท CMs001-015) ในการยับยัง้การเจริญของรา Alternaria solani  
        Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง     

หนา 
 
 
 
32 
32 
 
 
34 
 
34 
 
36 
 
36 
 
39 
 
37 
42 
43 
 
 
44 
 
 
 
 
 
65 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่
 
      2   แบคทีเรียจากดนิในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัเชียงใหม  
           (ไอโซเลท CMs016-030) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani   
            Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง     
     3    แบคทีเรียจากดนิในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัเชียงใหม  
           (ไอโซเลท CMs031-045) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani   
           Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง    
     4    ของแบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัเชียงใหม 
           (ไอโซเลท CMs004, 012, 026 และ 037) ในการยบัยั้งการเจรญิของรา 
           Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง  
      5   ของแบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัเชียงราย 
           (ไอโซเลท CRs001-015) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani   
           Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                
      6   แบคทีเรียจากดนิในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัเชียงราย 
           (ไอโซเลท CRs016-030) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani   
            Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                
      7   แบคทีเรียจากดนิในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัเชียงราย  
           (ไอโซเลท CRs031-045) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani   
           Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                                 
     8   แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัเชยีงราย  
          (ไอโซเลท CRs011, 012 และ 022) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani      
           Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                
     9   แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัลําพนู (ไอโซเลท      
          LPOs001-015) ในการยับยั้งการเจรญิของรา Alternaria solani Sorauer  
          สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                 
   10   แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัลําพนู (ไอโซเลท   
          LPOs016-030) ในการยับยั้งการเจรญิของรา Alternaria solani Sorauer                
            สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 

หนา 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพผนวกที ่
                                                                                                       
     11   แบคทีเรียจากดนิในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัลําพูน (ไอโซเลท      
            LPOs031-045) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer  
           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                                              
     12   แบคทีเรียจากดนิในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัลําพูน (ไอโซเลท         
            LPOs014, 024 และ 042) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer     
            สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                                              
     13   แบคทีเรียจากดนิในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัลําปาง (ไอโซเลท   
            LPAs001-015) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer 
            สาเหตุโรคใ บจุดสีน้าํตาลของมันฝรั่ง                                                                             
     14   แบคทีเรียจากดนิในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัลําปาง (ไอโซเลท   
            LPAs016-030) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer  
            สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง              
     15  แบคทีเรียจากดนิในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัลําปาง (ไอโซเลท  
           LPAs031-045) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer  
            สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง         
     16  แบคทีเรียจากดนิในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัลําปาง (ไอโซเลท  
            LPAs014, 016 และ 043) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer         
            สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง             
     17   แบคทีเรียจากดนิในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัพะเยา (ไอโซเลท   
              PAOs001-015) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุ   
              โรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง  
     18  แบคทีเรียจากดนิในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัพะเยา (ไอโซเลท   
             PAOs016-030) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุ 
            โรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                             
                                                                                                                
 

หนา 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพผนวกที ่
                                                                                                 
     19   แบคทีเรียจากดนิในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัพะเยา (ไอโซเลท  
             PAOs031-045) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุ 
              โรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                                        
     20   แบคทีเรียจากดนิในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัพะเยา        
            (ไอโซเลท PAOs001, 022, 024, 028 และ 044) ในการยับยั้งการเจริญของ 
             รา  Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
     21    แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝร่ัง จังหวัดตาก           
             (ไอโซเลท TKs001-015) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani   
              Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
     22   แบคทีเรียจากดนิในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัตาก            
             (ไอโซเลท TKs016-030) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani    
              Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
     23   แบคทีเรียจากดนิในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัตาก           
             (ไอโซเลท TKs031-045) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani    
              Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
     24    แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝร่ัง จังหวัดตาก           
             (ไอโซเลท TKs046-048) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani   
              Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
    25   แบคทเีรียจากดินในแปลงปลูกมันฝร่ัง จังหวัดตาก           
            (ไอโซเลท TKs013, 044 และ 046) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria   
                 solani Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
     26   แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัเชียงใหม 
             (ไอโซเลท CMl001-015) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani   
             Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง   
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     27   แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัเชียงใหม 
            (ไอโซเลท CMl016-030) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani   
             Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                              
     28   แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัเชียงใหม 
            (ไอโซเลท CMl031-037) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer   
            สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                                              
     29   แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัเชียงราย 
            (ไอโซเลท CRl001-015) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer   
            สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                                              
     30   แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัเชียงราย 
            (ไอโซเลท CRl016-030) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer  
            สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                                              
     31   แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัเชียงราย 
            (ไอโซเลท CRl031-045) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer  
            สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                                              
     32   แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัลําพูน 
            (ไอโซเลท LPOl001-015) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer        
            สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                                              
      33   แบคทีเรียจากผวิใบมนัฝรั่ง จังหวดัลําพูน 
            (ไอโซเลท LPOl016-030) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer     
             สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                                             
     34   แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัลําพูน 
            (ไอโซเลท LPOl031-037) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer     
            สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง    
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ภาพผนวกที ่
                                                                                      
     35   แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัลําปาง 
            (ไอโซเลท LPAl001-015) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer     
             สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง    
     36   แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัลําปาง 
            (ไอโซเลท LPAl016-030) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer     
            สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                                              
     37   แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัลําปาง 
            (ไอโซเลท  LPAl031-037) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer     
            สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                                              
     38   แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัพะเยา 
             (ไอโซเลท PAOl001-015) ในการยับยั้งการเจรญิของรา Alternaria solani Sorauer   
             สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                                             
     39   แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัพะเยา 
             (ไอโซเลท PAOl016-030) ในการยับยั้งการเจรญิของรา Alternaria solani Sorauer   
             สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                                             
    40   แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัพะเยา 
             (ไอโซเลท PAOl031-035) ในการยับยั้งการเจรญิของรา Alternaria solani Sorauer   
             สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                                             
    41   แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัตาก 
             (ไอโซเลท TKl001-015) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer     
             สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                                             
    42   ประสิทธิภาพของแบคทีเรียจากผวิใบมันฝรั่ง จงัหวัดตาก 
             (ไอโซเลท PAOl016-030) ในการยับยั้งการเจรญิของรา Alternaria solani Sorauer   
             สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง      
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     43   ประสิทธิภาพของแบคทีเรียจากผวิใบมันฝรั่ง จงัหวัดตาก 
             (ไอโซเลท TKl031-045) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer   
             สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง                                                                                      
     44   ประสิทธิภาพของแบคทีเรียจากผวิใบมันฝรั่ง จงัหวัดตาก 
             (ไอโซเลท TKl015, 016 และ 034) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani    
             Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง     
     45   ประสิทธิภาพของสารทุติยภูมิจากแบคทีเรียปฏิปกษ จํานวน 22 ไอโซเลท ในการ 
            ยับยั้งการเจริญของรา  Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาล 
            ของมันฝรั่ง 
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การใชแบคทเีรียปฏิปกษในการควบคุมโรคใบจุดสนี้ําตาลของมันฝรั่ง 

ท่ีเกิดจากรา  Alternaria solani Sorauer 
 

Using Antagonistic Bacteria to Control Potato Early Blight Disease   

Caused by Alternaria solani Sorauer 

 

คํานํา 
 

มันฝรั่ง (Solanum  tuberosum) เปนพืชอาหารที่สําคัญของประชากรโลกมีปริมาณและ
มูลคาของผลผลิตอยูในลําดับที่ 4 รองจากขาว ขาวสาลี และขาวโพด (กรมวิชาการเกษตร, 2541)  
ในอดีตคนไทยบริโภคมันฝร่ังในปริมาณนอยสําหรับการประกอบอาหารในครัวเรือน แตใน
ปจจุบันความตองการบริโภคมันฝรั่งและผลิตภัณฑมันฝร่ังไดเพิ่มมากขึ้นไมเพยีงพอตอความ
ตองการของประเทศ จึงมีการขยายพื้นที่ปลูกมันฝรั่งมากขึ้นในเขตพืน้ที่ภาคเหนือของประเทศซึ่งมี
อากาศหนาวเยน็ โดยมีพืน้ที่เพาะปลูกรวมทั้งประเทศในป 2550 จาํนวน 50,601ไร ปริมาณผลผลิต 
125,703 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 2,520 กิโลกรัม/ไร (กรมสงเสริมการเกษตร, 2551) ปญหาที่พบสําหรับ
การปลูกมันฝรั่งในประเทศไทย คือ การผลิตหัวพันธุในประเทศยังไมเพียงพอตอความตองการของ
เกษตรกร ตองนําเขาหวัพันธุมันฝรั่งจากตางประเทศทุกป ทําใหตนทนุการผลิตของเกษตรกรสูง  
โดยในป 2549 มีการนําเขามนัฝรั่งสําหรับใชทําพันธุปริมาณ 4,683 เมตริกตัน มูลคา 113.50        
ลานบาท (กรมสงเสริมการเกษตร, 2550)     

 
ปญหาที่สําคัญสําหรับการปลูกมันฝรั่ง คือ  การระบาดของโรคที่สําคัญ ไดแก โรคที่เกิด

จากรา  เชน โรคใบไหม (late blight) ที่เกิดจากรา Phytophthora  infestans โรคใบจุดสีน้ําตาล 
(early blight) สาเหตุเกิดจากรา  Alternaria  solani  Sorauer โรคโคนเนาและแผลสะเก็ดดํา (stem 
canker and black scurf) สาเหตุจากรา Rhizoctonia  solani โรคเหี่ยวและหัวเนา (fusarium dry rot 
and wilt)  สาเหตุจากรา Fusarium  spp. และโรคเนาตนเหี่ยวตาย (stem rot) สาเหตุจากรา 
Sclerotium rolfsii Sacc.โรคที่เกิดจากแบคทีเรีย  เชน  โรคเหี่ยว (bacterial wilt) เกิดจากแบคทีเรีย  
Pseudomonas  solanacearumโรคเนาเละ (soft rot) เกิดจากแบคทีเรีย Erwinia  carotovora  pv.  
carotovora  (กรมวิชาการเกษตร, 2541) และโรคที่เกิดจากไวรัส โรคที่เกิดจากราในกลุมราดังกลาว
สามารถทําลายมันฝรั่งทุกระยะการเจริญเตบิโต  การแพรระบาดของโรคเปนไปอยางรวดเร็ว โดยมี



 

2 

ปจจัยที่ชวยในการแพรกระจายของเชื้อ คือ ลม ฝน แมลงหรือการติดปนเปอนไปกับหัวพนัธุและ
เครื่องมือทางการเกษตร  เกษตรกรมักนยิมควบคุมโรคตางๆ เหลานี้ดวยการฉีดพนสารเคมี  
เนื่องจากเปนวธีิการที่สามารถปฏิบัติไดงาย หากแตการใชสารเคมีในการควบคุมโรคอยางตอเนื่อง
ไดสรางปญหาแกการผลิตในระยะยาว  เชนปญหาดานเศรษฐกิจ ทําใหตนทุนการผลิตสูง ปญหา
ดานโรคและแมลงศัตรูพืชที่มักเกิดความตานทานตอสารเคมี ปญหาสุขภาพอนามยัของเกษตรกร
ผูใช รวมถึงปญหาสารพิษตกคางในผลผลิตซึ่งมีผลกระทบตอผูบริโภคและปญหาสารพิษตกคาง
หรือปนเปอนในสภาพแวดลอม 

 
การควบคุมปองกันกําจดัโรคระบาดที่ทําลายพืช โดยหลักการแลวสามารถปฏิบัติหรือเลือก

ปฏิบัติไดหลายวิธีการที่นอกเหนือจากการใชสารเคมีกําจดัศัตรูพืช เชน การใชพันธุพชืที่มีความ
ตานทานหรือมีความทนทานตอโรค การใชวิธีการดานเขตกรรม รวมทั้งการใชวิธีการปองกัน
ควบคุมโรคดวยวิธีการชีวภาพ (biological control) เชน การใชจุลินทรยีปฏิปกษ (antagonistic  
microorganisms) จุลินทรียชนิดที่สามารถใชเพื่อการควบคุมปองกันกําจัดโรคพืช ไดแก เชื้อรา  
แบคทีเรีย และแอคติโนมัยซีส (Actinomyces) เปนตน การใชจุลินทรียตางๆ เหลานี้สามารถควบคุม
โรคพืชไดอยางมีประสิทธิภาพและเปนไปอยางตอเนื่องในระยาว นอกจากนีย้ังชวยลดปญหา
สารพิษตกคางที่ปนเปอนไปกับผลผลิตทางการเกษตรและสภาพแวดลอม           

 
การศึกษาวจิยัคร้ังนี้มีจุดมุงหมายในการเปนทางเลือกของการแกปญหาโรคที่สําคัญของมัน

ฝร่ัง โดยการคัดกรองและเลอืกจุลินทรียที่เปนประโยชน เพื่อใชในการควบคุมกําจดัโรคใบจุด        
สีน้ําตาลของมันฝรั่งและพืชในกลุมของมะเขือเทศ โดยการมุงเนนการศกึษาแบคทีเรียปฏิปกษ ซ่ึงมี
อยูในแปลงปลูกมันฝรั่งในสภาพธรรมชาติจากแหลงปลูกที่สําคัญของประเทศไทย ทดสอบ
ความสามารถในการยับยั้งและ/หรือควบคมุการเจริญของราสาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาล (early blight) 
ของมันฝรั่งทั้งในหองปฏิบัตกิาร การทดสอบนาํแบคทีเรียปฏิปกษที่ไดผลดี มาใชในการควบคุม
เชื้อสาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่งในสภาพเรือนปลกูพืชทดลองและในแปลงทดลองใน
สภาพธรรมชาติ  ตลอดจนการศึกษาแนวทางในการพัฒนาแบคทีเรียปฏิปกษใหเปนผลิตภัณฑ
ชีวภาพ เพื่อทดแทนการใชสารเคมีสําหรับเกษตรกรตอไป 

 

 
 



วัตถุประสงค 
 

1.  แยกเลี้ยงเชือ้บริสุทธิ์ ทดสอบและคัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษจากดินและผิวใบมนัฝร่ัง
จากแหลงปลูกที่สําคัญของประเทศเพื่อการใชเปนจุลินทรยีในการปองกนักําจัดโรคใบจุดสีน้ําตาล 
(early blight) ของมันฝรั่งและพืชในตระกลูมะเขือเทศ (Family Solanaceae) 

 
2.  การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษ และสารสารทุติยภูมิ ในการยับยั้งการ

เจริญของเชื้อรา Alternaria solani Sorauer บนอาหารเลี้ยงเชื้อในหองปฏิบัติการ และการควบคุม
โรคในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง และในสภาพแปลงปลูก 
 

3.  พัฒนาแบคทีเรียปฏิปกษในรูปผลิตภัณฑชีวภาพเพื่อใชในการควบคุมโรคใบจุดสี
น้ําตาลของมันฝรั่งและพืชในตระกูลมะเขือเทศ ที่เกิดจากเชื้อรา Alternaria solani Sorauer 
 

4.  ศึกษากลไกการทําลายราสาเหตุ  Alternaria solani Sorauerโดยแบคทีเรียปฏิปกษดวย  
scanning electron microscope (SEM) 
 
 
 



การตรวจเอกสาร 

 
มันฝรั่ง (Solanum tuberosum) มีถ่ินกําเนดิทางแถบที่ราบสูงของเทือกเขาแอนดีสในอเมริกา

ใต  บริเวณประเทศเปรู ซ่ึงมกีารปลูกมันฝรั่ง และนํามาบริโภคเปนอาหารหลักเปนเวลา ชานาน    
มันฝรั่งมีบทบาทตอชาวตะวนัตกในศตวรรษที่ 18 โดยกลายเปนอาหารหลักในประเทศไอรแลนด  
และไดแพรหลายไปยังในยโุรปอื่นๆ รวมทั้งอเมริกาเหนือ  อัฟริกา และเอเชีย  ในประเทศไทยมกีาร
ปลูก  มันฝรั่งในพื้นทีภ่าคเหนือ เชน จังหวดัตาก เชยีงใหม เชียงราย ลําพูน ลําปาง และจังหวัด
พะเยา โดยมกีารปลูกมันฝรั่งในชวงตนฤดหูนาว คือเดือนพฤศจิกายนหรือตนเดือนธันวาคม (กรม
วิชาการเกษตร, 2541)   
 
 โดยทั่วไปแลวมันฝรั่งเปนพชืที่ปลูกงายและเจริญเติบโตไดดี ในสภาพดินรวนหรือดนิรวน    
ปนทราย  และมีสภาพแวดลอมที่เหมาะสม อยางไรก็ตาม  การปลูกมันฝร่ังมักพบปญหาศัตรูพืช
รบกวน ตั้งแตระยะเริ่มปลูกไปจนถึงระยะการเก็บเกีย่วและการรักษาผลผลติ โดยเฉพาะโรคที่เกิด
จากรา โรคที่สําคัญไดแก โรคใบไหม สาเหตุเกดิจากรา Phytophthora infestansโรคใบจุดสีน้ําตาล  
สาเหตุเกิดจากรา Alternaria solani Sorauer โรคโคนเนาและแผลสะเก็ดดํา สาเหตุเกดิจากรา  
Rhizoctonia solani โรคเหี่ยวและหัวเนา สาเหตุเกดิจากรา Fusarium spp. และโรคเนาตนเหีย่วตาย  
สาเหตุเกิดจากรา Sclerotium rolfsii Sacc.โรคที่เกิดจากแบคทีเรีย เชนโรคเหี่ยว สาเหตุเกิดจาก
แบคทีเรีย Pseudomonas solanacearum และโรคเนาเละ สาเหตุเกิดจากแบคทีเรีย Erwinia 
carotovora pv. carotovora รวมถึงโรคของมันฝรั่งที่เกิดจากไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne 
incognita (Kofoid & White) Chitwood (กรมวิชาการเกษตร, 2541) 
 
โรคใบจุดสีน้ําตาล  (Early blight) 
 
              โรคใบจุดสีน้ําตาลที่พบในมันฝรัง่  เปนโรคที่ระบาดแพรหลายในพื้นที่ปลูกมันฝรั่ง  
สาเหตุเกิดจากรา Alternaria solani Sorauer  ซ่ึงสามารถเขาทําลายพืชในตระกูล  Solanaceae ได
หลายชนิด เชน มะเขือเทศ และมะเขือยาว (Holliday,1980) อาการของโรคปรากฏไดทั้งบนใบ      
ลําตน และหวัมันฝรั่งที่อยูในดิน แผลที่พบบนใบจะมีลักษณะเปนจุดกลมหรือเปนเหล่ียม สีน้ําตาล
เขมจนถึงดํามขีนาดตั้งแต 2-4  มิลลิเมตร ไปจนถึงเสนผาศูนยกลางครึ่งนิ้ว (ภาพที่ 1) เมื่อจุดขยาย
ใหญขึ้นมักพบลักษณะแผลเปนวงซอนกนัโดยมีจดุศูนยกลางรวมกนั หรือที่เรียกวา concentric 
rings หรือ target spot  แผลมักถูกจํากดัโดยเสนใบ และเมื่อแผลมีจํานวนมากขึน้อาจขยายใหญลาม 
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ภาพที ่1  ลักษณะอาการของโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่งในแปลงปลกูของเกษตรกร 
                ก    อาการของโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่งในแปลงปลูก 
                ข    อาการของโรคใบจุดสีน้ําตาลบนใบมันฝรั่ง 
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ติดกัน ทําใหใบเหลือง และแหงตายในทีสุ่ด อาการมักเกิดกับใบสวนลางกอน และพัฒนาขึ้นสูใบที่
อยูดานบน อาการบนลําตนสามารถพบไดทุกระยะการเจริญเติบโต แผลมีลักษณะเปนจุดขนาดเล็ก   
สีดํา ขยายขนาดไปตามความสูงของลําตน อาการที่หัวจะเปนจุดสีน้ําตาล ในสภาพแวดลอมที่ไม
เหมาะสม เชน อากาศรอน ความชื้นสูง จะทําใหมันฝรั่งออนแอตอโรคนี้และพืชจะแหงตายกอน
กําหนด (Hooker, 1981)    
 
ลักษณะของราสาเหต ุ
 
              รา Alternaria solani Sorauer (syn. Macrosporiu solani Ellis & Martin) โคโลนีบนอาหาร
เล้ียงเชื้อ  potato dextrose agar (PDA) มีสีเทาเขม ไมสรางสปอรบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA  บางสาย
พันธุสามารถสราง pigment สีเหลือง conidia สีน้ําตาลออน เกิดเดี่ยวๆ ลักษณะตรงหรือโคงงอ
เล็กนอย รูปไข ขนาด 15-19 x 150-300 μm  มีผนังกั้น 6-9 อัน  สวนหางยาว ลักษณะโคงงอ           
สีออนกวาสปอร กานชูสปอร (conidiophore) เกดิเดีย่วๆ หรือเกิดเปนกลุม ลักษณะตรง หรือโคงงอ
เล็กนอยสีน้ําตาลออน (ภาพที่ 2) ขนาดกวาง 6-10 μm และยาวไดถึง100 μm (Hooker, 1981)  
 

 
ภาพที่ 2  รูปรางลักษณะของสปอรของรา Alternaria solani Sorauer 
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วงจรของโรค 
 
              เสนใยและสปอรของรา Alternaria solani Sorauer  สามารถมีชีวิตอยูบนซากใบพืชที่
ตกคางอยูในดนิ บนหวัมันฝร่ังหรือพืชอ่ืนในสกุล Solanum ไดนานถึง 1 ป หรือมากกวา (Thomma, 
2003)  สปอรของเชื้อราสาเหตุจะสราง infection peg แทงเขาสูผิวพืชโดยตรง บริเวณใบแกที่อยู
ดานลาง อาการจะเริ่มปรากฏภายหลังระยะดอกบานไปจนถึงมันฝรั่งเริ่มลงหัวจะปรากฏอาการที่ใบ
มากขึ้น ในชวงฤดูปลูกราสาเหตุจะสรางสปอรจํานวนมากบนแผลที่ตน กิ่ง และใบ โดยสามารถ
เจริญอยูบนเศษซากพืชที่ปลอยทิ้งไวในแปลงปลูก บางสวนอาจอาจไปอาศัยพืชอาศัยบางชนิดเมื่อ
ปลูกพืชใหมกจ็ะกลับมากอใหเกิดโรคไดอีก (Hooker, 1981)  
  
การปองกันกําจัดโรค 
 
               ปรับปรุงสภาพใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของมันฝรั่งตลอดฤดูปลูก เชน การใสปุย
คอกหรือปุยหมักเพื่อปรับปรุงบํารุงดิน  นอกจากนีย้ังพบวาการเพิ่มอตัราของปุยไนโตรเจน  
สามารถ  ลดการเกิดโรค  และยังชวยใหผลผลิตเพิ่มขึ้น (Blachinski et al, 1996) ภายหลังการเก็บ
เกี่ยวหวัมันฝรัง่แลว  ควรเกบ็เศษซากพืชที่เปนโรคออกใหหมดโดยการฝงดินลึกๆ หรือเผาทําลาย  
ในแปลงปลูกที่มีอาการของโรคระบาด ไดมีการใชสารเคมี  เชน chlorothalonil, maneb, benomyl,  
captafol และ mancozeb (Agrios, 1988)  นอกจากนี้ไดมีการศึกษาการใชสารบางชนิดกระตุนความ
ตานทานของพืช Coquoz  et al. (1995) รายงานการใช arachidonic acid  ซ่ึงเปนกรดไขมันชนิดไม
อ่ิมตัวกระตุนใหพืชสราง salicylic acid ซ่ึงเปนสารที่เกี่ยวของในการทําใหเกิดความตานทานแบบ
แพรกระจาย (systemic acquired resistance)  ตอการเขาทาํลายของเชื้อสาเหตุ พบวาตนมันฝรั่งที่ฉีด
พนดวย arachidonic acid สามารถตานทานตอการเขาทําลายของรา Phytophthora infestans  และ 
Alternaria solani Sorauer   
 
               การศึกษาการควบคุมโดยชีววิธี  มีรายงานการศึกษาโดย Sharga  and Lyon (1998)  
รายงานการใชแบคทีเรีย Bacillus  subtilis  BS107 ในชีวผลิตภัณฑผลิตภัณฑในการควบคุม
แบคทีเรีย Erwinia  carotovora subsp. carotovora สาเหตโุรคเนาเละ (bacterial soft rot) ของ       
มันฝรั่งในประเทศแคนาดา Kempe  and Sequiera (1983) รายงานการใชแบคทีเรีย Bacillus  
polymyxa strain FU-6 และ Pseudomonas  fluorescens ในการชักนําใหตนมันฝรั่งที่ปลูกในประเทศ
สหรัฐอเมริกา  ตานทานตอการเขาทําลายของแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum (Pseudomonas  
solanacearum) สาเหตุโรคเหี่ยว (bacterial wilt) นอกจากนี้ Beagle-Ristaino and Papavizas (1985) 



 

8 

รายงานการใชรา Verticillium biguttatum, Trichoderma harzianum, T. viride, T. hamatum, 
Gliocladium virens, binucleate Rhizoctonia, fluorescent pseudomonad และ Bacillus  sp.รวมกับ
การคลุกหัวมนัฝรั่งในแปลงปลูกในประเทศสหรัฐอเมริกา เพื่อควบคุมรา Rhizoctonia solani  
สาเหตุโรค  Rhizoctonia Black Scurf  ในประเทศไทย  มผูีศึกษาถึงประสิทธิภาพของจุลินทรีย
ปฏิปกษในการควบคุมโรคของ มันฝรั่ง โดย Sanyong  (1992)ไดแยกแบคทีเรียปฏิปกษจากใบมัน
ฝร่ังในแปลงปลูกจังหวดัเชยีงใหม จํานวน 82 ไอโซเลท ทดสอบการยบัยั้งการเจริญของรา  
Phytophthora infestans  สาเหตุโรคใบไหมของมันฝรั่งในหองปฏิบัติการ พบแบคทีเรีย 7             
ไอโซเลทสามารถยับยั้งการเจริญของราสาเหตุไดดี  การทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรค      
มันฝรั่งในสภาพแปลงทดลอง โดยแบคทีเรียปฏิปกษ 7 ไอโซเลท เปรียบเทียบกับการใชสารเคมี  
chlorothalonil พบวาแบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 3 ไอโซเลท สามารถควบคุมโรคไดดีไดเมื่อ
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม แตมีประสิทธิภาพนอยกวาเมือ่เปรียบเทียบกับการใชสารเคมี 
 
              ถึงแมวาการปองกนักําจัดโรคโดยการใชสารเคมี เปนวิธีที่สะดวกรวดเร็ว สามารถลดการ
แพรกระจายของโรคที่เกิดขึ้นรุนแรงขึ้นมาเปนครั้งคราวได แตการใชสารเคมีในการควบคุมโรคพืช
อยางตอเนื่องไดสรางปญหาและกอใหเกิดผลกระทบตาง ๆ เปนอยางมาก ไดแก ปญหาทาง
เศรษฐกิจ ทําใหตนทุนการผลิตสูง โรคและแมลงศัตรูพชืตานทานตอสารเคมี  ปญหาสุขภาพอนามัย
ของเกษตรกรผูใช รวมถึงปญหาสารพิษตกคางที่ปนเปอนไปกับผลผลิตทางการเกษตรที่มี
ผลกระทบตอผูบริโภค  และปญหาสารพิษตกคางในสภาพแวดลอม ซ่ึงหลายประเทศที่พฒันาแลว  
เชน สหรัฐอเมริกา แคนาดา และกลุมประเทศในยุโรปไดเร่ิมกําหนดนโยบายการลดปริมาณการใช
สารเคมีควบคุมศัตรูพืชลงขณะเดียวกนัไดพยายามแสวงหาวิธีการควบคุมศัตรูพืชโดยไมใชสารเคมี  
หรือหาสิ่งทดแทน  เพื่อใหมกีารใชสารเคมีลดลง  ดังนั้นการแกไขหรือลดปญหาตาง ๆ จากการใช
สารเคมีกําจัดศัตรูพืช สามารถกระทําไดโดยการใชจุลินทรียปฏิปกษ (antagonistic  
microorganisms)ในการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี (biological control) (จิระเดช, 2534) 
 
การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี   
 
              การควบคุมโรคโดยชีววิธี (biological control) หมายถึง การลดปริมาณของเชือ้สาเหตุ  
(inoculum) หรือการลดปฏิกิริยาการเกดิโรคของเชื้อสาเหตุที่อยูในระยะที่มีปฏิกิริยาหรือระยะ     
พักตัว โดยการใชจุลินทรียชนิดหนึ่ง หรือมากกวา 1 ชนดิ ใหบรรลุผลสําเร็จในสภาพธรรมชาติ  
หรือดวยการจดัการสภาพแวดลอมของพืชอาศัย หรือใชเชื้อจุลินทรียปฏิปกษ (Baker and Cook, 
1974)   
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              จุลินทรียปฏิปกษและเชื้อโรคพืช (plant pathogen) มีอยูทั่วไปในธรรมชาติ แตชนิดและ
ปริมาณของจลิุนทรียดังกลาว อาจจะผันแปรไปตามแหลงและสถานที่ซ่ึงตางกัน รวมทั้งสภาวะ
อากาศ ที่แตกตางกันในแตละป โดยจุลินทรียปฏิปกษและเชื้อโรคสามารถหาไดจากบริเวณซึ่งเคยมี
โรคระบาดจากโรคใดโรคหนึ่ง  แตตอมาไมพบการระบาดของโรคนั้น  หรือพบวามีการระบาด
ลดลงทั้งๆ ที่มีการปลูกพืชอาศัยที่ออนแอ (susceptible host plants) ก็ไมพบการเกิดโรค               
จากขอสังเกตดังกลาวนี้ จึงนบัวามีความสําคัญอยางยิ่งตอความผันแปรของจุลินทรียปฏิปกษและ
เชื้อโรคในแหลงปลูกพืชแตละแหง  การคัดเลือกจุลินทรยีปฏิปกษเร่ิมจากการรวบรวมเชื้อจุลินทรีย
จากแหลงที่มีโรคระบาด จากพืชที่เปนโรคหรือจากดนิทีม่ีคุณสมบัติทําใหพืชเจริญเตบิโตไดดี และ
มีความตานทานโรค จากนั้นนํามาเพาะเลี้ยงเพื่อตรวจดูคุณสมบัติของการเปนจุลินทรยีปฏิปกษคือ  
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคพืช มีการเจรญิไดดีอยางรวดเร็ว  และมีความทนทานตอ
สภาพแวดลอม จุลินทรียปฏิปกษที่มีรายงานการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีไดแก ราปฏิปกษ  เชน  
Trichoderma spp., Chaetomium spp., Gliocladium spp. และ Talaromyces  flavus (teleomorph of  
Penicillium sp.) แบคทีเรียปฏิปกษ เชน Bacillus spp., Pseudomonas spp. และ Streptomyces sp. 
(Gnanamanickam, 2002) 
 
แบคทีเรียปฏปิกษกับการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี 
 

การใชแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมเชือ้สาเหตุโรคพืช  มรีายงานการศึกษามาก ตัง้แต
อดีตจนถึงปจจุบัน โดย Fravel and Spurr (1971) ไดแยกจุลินทรียปฏิปกษจากใบยาสูบ พบ
แบคทีเรีย Bacillus cereus subsp. mycoides  มีประสิทธิภาพในการยับยัง้การงอกสปอรของรา 
Alternaria  alternata ที่เปนสาเหตุของโรคใบจุดสีน้ําตาลไดถึง 88% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคมุ  
Broadbent  et al. (1977) รายงานวาม ีBacillus spp. หลาย strain ที่มีคุณสมบัติเปนจุลินทรียปฏิปกษ  
เนื่องจากแบคทีเรียชนิดนี้  สามารถผลิต endospore ที่ทนตอความรอนและความแหงแลงได  เชน  
B. subtilis A13 ซ่ึงแยกไดจาก เสนใยของรา Sclerotium rolfsii  มีความสามารถในการยบัยั้งการเจริญ
ของเชื้อสาเหตุโรคพืช หลายชนิดและ มีความสามารถในการเจริญครอบคลุมบริเวณรากพืชทั้งใน
สภาพแปลงปลูกและสภาพหองปฏิบัติการ Mathre  et al. (1999) รายงานการใชแบคทีเรียปฏิปกษ  
Pseudomonas  aureofaciens AB254 ในการควบคุมโรคเนาของตนกลาขาวโพดในประเทศแคนาดา  
โดยการคลุกเมล็ดขาวโพดกอนปลูกดวยแบคทีเรียดังกลาว  พบวาใหผลดีในการควบคุมเทียบเทา
กับการใชสารเคมี Metalaxyl นอกจากนี้ Fiddaman  et al. (2000) รายงานการใชแบคทีเรียปฏิปกษ  
Bacillus  subtilis ในการควบคุมรา Botrytis  cinerea และ Rhizoctonia solani สาเหตุโรคของ
ผักกาดหอมในประเทศอังกฤษ สามารถควบคุมโรคไดเทียบเทากับการใชสารเคมี Rovral  WP.  
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Collin and Jacobsen (2003) ไดมีรายงานการใชแบคทีเรีย Bacillus  subtilis  ควบคุมรา Cercospora  
beticola  สาเหตุโรคใบจุดของ sugar beet ในสภาพแปลงทดลองในประเทศสหรัฐอเมริกา พบวา
สามารถลดความรุนแรงของโรคได Viji  et al. (2003) ไดแยกแบคทีเรียที่ยอยสลายดอกเห็ดใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดจํานวน 849 ไอโซเลท  พบวา 32 ไอโซเลท สามารถยับยั้งการเจริญของรา  
Pyricularia  grisea  สาเหตุโรคใบจุดสีเทาของ ryegrass และ 6 ไอโซเลท สามารถยับยั้งการเจริญ
ของรา Rhizoctonia solani,  R. cerealis,  Sclerotinia homoeocarpa และ Fusarium culmorum และ
จากการจําแนกแบคทีเรียปฏิปกษพบวาทั้ง 6 ไอโซเลทคอื Pseudomonas  aeruginosa 
 

ในประเทศไทย มีผูศึกษาถึงประสิทธิภาพของจุลินทรียปฏิปกษในการควบคุมโรคพืช เชน  
จิระเดช  (2531) ไดทําการทดลองโดยใชรา Trichoderma  harzianum,  T viride, Gliocladium  
virens แบคทีเรีย Pseudomonas  fluorescens  และ Bacillus  subtilis ในการยับยั้งการเจริญของรา  
Pythium aphanidermatum บนอาหารเลี้ยงเชื้อในหองทดลอง  หลังจากนั้นทดลองใช  T. harzianum 
และ G. virens สายพันธุที่ผานการทดสอบวามีประสิทธิภาพดีมาควบคุมโรคเนาระดับดินของ
มะเขือเทศในสภาพโรงเรือน พบวาราปฏปิกษดังกลาวสามารถควบคุมโรคไดผลดี  และไดพบวา
การคลุกเมล็ดถ่ัวเหลืองฝกสดดวยผงรา T. harzianum สามารถปองกันการเกิดโรคเนาระดับดินที่
เกิดจากรา P. aphanidermatum ได  เกษม (2538) ไดทําการวิจัยเพื่อหาเทคนิคในการผลิตคีโตเมียม
ควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืช โดยการใชสายพันธุ Chaetomium cupreum และ C. globosum  มาพัฒนา
เปนชีวผลิตภณัฑในรูปผงและเม็ด พบวาสปอรสามารถมีชีวิตอยูรอดไดถึง 90 เปอรเซ็นต  ใน
ระยะเวลามากกวา 3 ป ในสภาพความชืน้ไมเกิ 7 เปอรเซ็นต  และจากการนําไปทดสอบการควบคมุ
โรคเหี่ยวของมะเขือเทศ ที่เกิดจากรา Fusarium  oxysporum f. sp.lycopersici และโรคโคนเนาของ
ขาวโพดหวานที่เกิดจากรา Sclerotium rolfsii ในสภาพแวดลอมแตกตางกันในภาคะวนัออกเฉียง
เหนือ ภาคกลาง และภาคตะวนัออก พบวาสามารถควบคุมโรคดังกลาวไดเทียบเทากับการใช
สารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา pentachloronitrobenzene นอกจากนี้ Gesnara (1994)  ศึกษาถึงการ
ควบคุมโรคของมะเขือเทศ และ ขาวบาเลยที่เกดิจากรา Sclerotium rolfsii โดยการคลุกเมล็ดขาว
บาเลยดวยผง T. harzianumในอัตรา 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก พบวามปีระสิทธิภาพในการปองกนั
กําจัดรา S. rolfsii ไดมากกวาการคลุกในอตัรา 0.5 และ 0.1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก นอกจากนี้ยัง
ศึกษาการพัฒนาประสิทธิภาพของ T. harzianum โดยการกระตุนใหเกดิการกลายพนัธุดวยแสง UV 
พบวาสายพนัธุ M23 และ M4 สามารถเจริญบนอาหาร PDA ที่เติม  benomyl  และทําใหรา S. rolfsii  
มีการเจริญของเสนใยและการสราง sclerotia  ลดลงบนอาหาร PDA โดยสายพันธุดังกลาวสามารถ
ลดการเกิดโรค stem  rot  ของมะเขือเทศ  และโรค seedling  blight ของขาวบาเลยไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากวาสายพันธุเดิม มานะ และคณะ (2543) ไดแยกราปฏปิกษ Trichoderma spp. จาก
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ดินปาและดินเกษตรกรรมในภาคใตของประเทศไทย จํานวน 183  สายพันธุ  ทําการคัดเลือกทุกสาย
พันธุในการยบัยั้งการเจริญของราสาเหตุ โรคพืชที่สําคัญทางภาคใต 3 ชนิดคือ รา Phytophthora  
palmivora, Rhizoctonia  solani  และ S. rolfsii  พบวาสายพันธุตางๆ ของราปฏิปกษในดิน
เกษตรกรรมมปีระสิทธิภาพดีกวา Trichoderma ในดนิปา โดยสายพนัธุที่มีประสิทธิภาพดีไดแก T.  
harzianum, T. viride  และ G. virens นอกจากนี้  นิพนธ (2533) กลาววา  ความสําเร็จในการนํา
เชื้อจุลินทรียปฏิปกษไปใชควบคุมโรคที่เกดิกับสวนเหนอืดินของพืชทีเ่กิดจากแบคทเีรีย หรือรา   
ยังมีความจําเปนตองศึกษาในรายละเอยีดตางๆ เพื่อใหเขาใจถึงลักษณะธรรมชาติของเชื้อจุลินทรีย
ปฏิปกษและเชื้อสาเหตุโรค โดยเฉพาะนิเวศวิทยาของเชือ้ และปฏิกิริยารวมกันของเชื้อทั้งสองชนิด
บนพืช จะชวยใหทราบกลไกโดยละเอยีดของการควบคุมโรค และสามารถนํามาปรับใชใหเกดิ
ประสิทธิภาพไดสูงสุด จุลินทรียปฏิปกษทีด่ีควรเปนเชื้อที่สามารถเจริญเติบโตไดดบีนผิวใบพืช  
หรือครอบคลุมสวนตางๆ ของโรคพืชไดดทีุกสภาพอากาศ โดยเฉพาะอยางยิ่งการทนสภาพอากาศ
แหง  หรือแสงแดดไดเปนเวลานาน นอกจากนี้ควรมีคณุสมบัติที่ทนตอเชื้อจุลินทรียอ่ืนใน
ธรรมชาติไดดี หรือมีความสามารถในการแขงขันกับจุลินทรียอ่ืนในธรรมชาติไดดี ตลอดจนทนตอ
สภาพการใชสารเคมีในทางการเกษตรไดดอีีกดวย 

 

กลไกการควบคุมโรคโดยแบคทีเรียปฏิปกษ 
 

การแขงขนั (competition) แบคทีเรียปฏิปกษมีความสามารถในการแขงขันกับเชื้อสาเหตุ
โรคพืชในดานการครอบครองพื้นที่ และการใชธาตุอาหาร ทําใหเชื้อสาเหตุโรคพืชไมสามารถ
เจริญเติบโต การแขงขันที่พบมากคือการใชธาตุอาหารหรือสารตางๆ ที่มีอยูในดินหรือ
สภาพแวดลอมนั้นมาใชประโยชนในการเจริญเติบโต ทําใหเชื้อโรคพชืไมสามารถเจริญเติบโต    
เขาทําลายพืช  เชน แบคทีเรียปฏิปกษ Pseudomonas  fluorescens จะผลิตสาร siderophore ที่ชวยใน
การจับยึดธาตเุหล็ก (Iron,  Fe+3) ในธรรมชาติไดดกีวารา Gaeumanomyces graminis var. tritici  
สาเหตุโรค Take-all ของขาวสาลี (Weller et al, 2002 ) 
 
              การเปนปรสิต (Parasitism)โดยแบคทีเรียปฏิปกษเขาไปเจรญิอาศัยทําลายเชื้อสาเหตุโรค  
เชน แบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus penetrans ที่เปนปรสิตของไสเดือนฝอย Meloidogyne incognita  
สาเหตุโรครากปม (Cook and Baker, 1983) 
      
              การสรางสารปฏิชีวนะ (Antibiosis) แบคทีเรียปฏิปกษหลายชนิดมีความสามารถสรางสาร
ที่มีคุณสมบัติยับยั้งหรือทําลายเชื้อสาเหตุโรค เชน สารพิษ (toxin) หรือสารปฏิชีวนะ (antibiotic)  
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การควบคุมโรคพืชโดยชีววธีิที่สําเร็จเปนครั้งแรก เกิดจากกลไกชนิดนี้คือ แบคทีเรียปฏิปกษ  
Agrobacterium radiobacter สายพันธุ K84 สรางสารปฏิชีวนะ bacteriocin ช่ือการคา agrocin 84  
ทําลายแบคทีเรีย Agrobacterium tumefaciens สาเหตุโรค crown  gall  ขององุน (Thomson, 1987)  
นอกจากนี้ Peng and Mustafa (2003) รายงานวาแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis สรางสารปฏิชีวนะ
หลายชนิด เชน bacillomycin, iturin, basilysin, fengimysin, mycosubtilin และ mycobacillin  
รวมทั้งสามารถสรางเอนไซม subtilin และ levansucraseในการยับยั้งการเจริญของรา Rhizoctonia 
solani และ Pythium ultimum   
 
              การชักนําใหพืชตานทานตอโรค (Induced  resistance) เปนกลไกที่ปจจุบันไดรับความ
สนใจศึกษากนัอยางแพรหลาย มีรายงานวานอกจากแบคทีเรียปฏิปกษจะควบคุมเชือ้สาเหตุโรคพืช
ไดแลว  ยังสามารถที่จะชักนําหรือกระตุนใหพืชสรางความตานทานตอการเขาทําลายของเชื้อ
สาเหตุโรคพืชได เชน แบคทเีรีย Pseudomonas  solanacearum สายพันธุที่ไมรุนแรง (avirulent)  
สามารถชักนําใหพืชสรางสาร tomatine ปลดปลอยออกมาที่บริเวณราก ทําใหมะเขือเทศตานทาน
ตอการเขาทําลายของเชื้อ P. solanacearum สายพันธุดั้งเดมิได (Arwiyanto et al, 1994) นอกจากนี้ 
Silva  et al. (2004) รายงานการใชแบคทีเรีย P. syringae pv. tomatoในการควบคุมเชือ้สาเหตุโรค
ของมะเขือเทศ 5 ชนิด ไดแก  A. solani  สาเหตุโรค early  blight, Corynespora cassiicola สาเหตุ
โรค foliar  blight, Oidium lycopersici  สาเหตุโรค powdery  mildew,  Stemphilium solani สาเหตุ
โรค leaf spot และ Xanthomonas campestris pv. vesicatoria สาเหตุโรค bacterial spot ในสภาพ
เรือนปลูกพืชทดลองโดยการชักนําใหพืชสรางสาร lipoxygenase, phenylalanine amonia-lyase และ 
peroxidase 
 
              การสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant Growth Promoting Rhizobacteria: PGPR )  
แบคทีเรียปฏิปกษนอกจากจะควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืชและชักนําใหพืชตานทานตอการเขาทําลาย
เชื้อสาเหตุโรคแลว แบคทีเรียปฏิปกษบางชนิดสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชไดอีกดวย 
Kurek and Jaroszuk-Seisel (2003) รายงานการใชแบคทีเรียปฏิปกษ Pseudomonas fluorescens  
สายพันธุ 23 และ 45 ในการควบคุมรา F. culmorum สาเหตุโรคเหี่ยว (vascular wilt) ของขาวไรน 
โดยพบวาแบคทีเรียสายพันธุดังกลาวสามารถสรางสาร siderophore ยบัยั้งการเจริญของรา F.  
culmorum ได และพบวาการใชแบคทีเรียปฏิปกษรวมกับไนเตรท (NO-

3) และแอมโมเนีย (NH+
4)  

สามารถสงเสริมการเจริญเตบิโตของพืช นอกจากนี้ Kilian et al. (2003) รายงานการใชแบคทีเรีย
ปฏิปกษ B. subtilis ที่พัฒนาเปนชีวผลิตภณัฑทางการคาชื่อ FZB24 ในการสงเสริมการเจริญเติบโต
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ของพืช โดยการใช ชีวผลิตภัณฑ คลุกรวมกับการปลูกหัวมันฝรั่ง พบวาสามารถเพิ่มผลผลิตได 6.5 
เปอรเซ็นต และการฉีดพนชวีผลิตภัณฑที่ใบมันฝรั่ง สามารถเพิ่มผลผลิตไดถึง 8.7 เปอรเซ็นต 
 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 

 
1. การแยกราสาเหตุของโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง  
 
              เก็บตวัอยางใบมันฝร่ังที่เปนโรคใบจุดสีน้ําตาล จากแปลงปลูกของเกษตรกรในจังหวดั
เชียงใหม เชียงราย ลําพูน ลําปาง พะเยา และจังหวัดตาก แยกเชื้อ (isolate)โดยวิธี tissue 
transplanting โดยตัดแผลบริเวณรอยตอระหวางเนื้อเยื่อที่เปนโรคและเนื้อเยื่อปกติ ใหมีขนาด
ประมาณ 3x3 มิลลิเมตร นําไปฆาเชื้อแลวยายชิ้นพืชไปวางบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato dextrose agar 
(PDA) เล้ียงเชื้อไวที่อุณหภูมหิอง (เฉลี่ยกลางวันประมาณ 30OC กลางคืน25 OC) บมไวเปนเวลา3 
วัน เมื่อเสนใยของราเจริญออกมาจากชิน้พืช ใชเข็มเขี่ยแยกราใหเปนเชื้อบริสุทธิ์โดยวิธี hyphal tip 
isolationโดยยายมาใสใน PDA slant (ยอดชาย, 2544) จากนั้นศกึษาลกัษณะของโคโลนีบนอาหาร
เล้ียงเชื้อ และศึกษารูปรางลักษณะและการเกิดของสปอรภายใตกลองจุลทรรศน นําสปอรมา
ทดสอบความสามารถในการทําใหเกดิโรค (pathogenicity test) เก็บรักษาเชื้อราบนอาหาร PDA 
slant เพื่อเปน stock cultureไวใชสําหรับการศึกษาตอไป 

 
2. การแยกแบคทีเรียปฏิปกษจากดิน และใบมนัฝรัง่   
 

 การแยกแบคทีเรียปฏิปกษจากดิน 
 

              นําดนิบริเวณแปลงปลูกมันฝรั่งของเกษตรกรในพื้นที่  จังหวัดเชยีงใหม เชียงราย ลําพูน  
ลําปาง พะเยา และจังหวัดตาก บริเวณเดยีวกับการเก็บตวัอยางดินในขอ1 นํามาแยกแบคทีเรียโดยวธีิ  
soil dilution plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA และ NA (Nutrient agar)โดยทําการเจือจางสารละลาย
ดินที่ระดับความเขมขน 105 106 และ 107 ซ่ึงเปนความเขมขนที่เหมาะสมโดยจะปรากฏโคโลนีของ
เชื้อ 10-30โคโลนี ใน 1 plate จากนั้นใช micropipette ดูดสารละลายดินในแตละความเขมขนๆ ละ 1  
มิลลิลิตร ผสมในจานเลี้ยงเชือ้ขนาดเสนผาศูนยกลาง 9 เซนติเมตร ที่มี PDA และ NA ความเขมขน
ละ 5 จาน นําจานอาหารไปบมเชื้อ (incubate) ที่อุณหภูมิหอง (กลางวัน30oC และกลางคืน 25oC)  
เปนเวลา 3-5 วัน ทําการแยกโคโลนีเดี่ยวของแบคทีเรีย จากโคโลนีที่มีลักษณะตางกันแลวนํามา
เล้ียงบนอาหารNAในจานเลีย้งเชื้อ (ยอดชาย, 2544) จากนั้นจึงนําแบคทีเรียที่แยกไดจาก ไอโซเลท
ตางๆ มาเก็บรักษาบนอาหาร NA slant เปน stock cultureในตูควบคุมอณุหภูมิที่ 4–7OC เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพตอไป 
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การแยกแบคทเีรียปฏิปกษจากใบมันฝรั่ง 
 
นําใบมันฝรั่งบริเวณแปลงปลูกของเกษตรกรในพืน้ที่จังหวัดเชียงใหม เชียงราย ลําพนู  

ลําปาง พะเยา และจังหวัดตาก บริเวณเดยีวกับการเก็บตวัอยางดินในขอ 1 และ 2  นํามาแยก
แบคทีเรียที่เจริญอยูบนผิวใบของมันฝรั่ง (phyllosphere bacteria)โดยวธีิ dilution plate บนอาหาร
เล้ียงเชื้อ PDA และ NA โดยนําน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ (sterile distill water) ที่ลางใบมันฝรั่ง มาเจือจางที่
ระดับความเขมขน 10-1 จนถงึ 10-7 ในการทดสอบเบื้องตนคัดเลือกที่ระดับความเขมขน 104  105  
และ 10 6 ซ่ึงเปนความเขมขนที่เหมาะสมโดยจะปรากฏ โคโลนีของแบคทีเรียสําหรับนําไปใชแยก
โคโลนีเดี่ยว (single colony) จากนั้นใช micropipette ดูดเซลลแบคทีเรียแขวนลอย แตละความ
เขมขนๆ ละ 1 มิลลิลิตร  ผสมในจานเลี้ยงเชื้อขนาดเสนผาศูนยกลาง 9 เซนติเมตร ความเขมขนละ 5 
จาน นําจานอาหารไปบมเชื้อ (incubate) ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 2-3 วนั ทําการแยกโคโลนีเดี่ยว
ของเชื้อแบคทีเรีย จากโคโลนีที่มีลักษณะตางกันแลวนํามาเลี้ยงบนอาหาร NA จากนั้นจงึนํา
แบคทีเรียที่แยกไดจากไอโซเลทตางๆ มาเก็บรักษาบนอาหาร NA slant เพื่อใชเปน stock culture 
เก็บรักษาในตูควบคุมอุณหภมูิที่ 4–7OC เพือ่ไวศึกษาตอไป 
 
3. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจรญิของราสาเหตุโรคใบจุดส ี
     น้ําตาลของมันฝรั่ง  
 

นําราสาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาล คือ A. solani ที่เจริญบน PDA อายุ 7 วัน มาทดสอบโดยการ
ใช cork borer  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ที่ผานการฆาเชื้อแลว เจาะบริเวณรอบนอกของ
โคโลนีของราออกเปนชิ้นเชือ้กลมๆ (culture disc) จากนัน้ใชเข็มเขีย่ยายชิ้นราสาเหตโุรคพืช วางไว
ที่จุดศูนยกลางของจานอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA บมไวเปนเวลา 2 วัน จึงยายแบคทีเรียโดยใชเข็มเขีย่
แตะเซลลของแบคทีเรียที่มีอายุ 48 ช่ัวโมง มาวาง 4  จุด บนอาหารที่เล้ียงเชื้อที่มีราสาเหตุโรคพืช
เจริญอยูตรงกลาง โดยวางแบคทีเรีย 4 จุด ตรงขามกันในแนวกากบาท (วราภรณ, 2545) ในแตละ
กรรมวิธี ทํา 5 ซํ้า บมเชื้อที่ 28oC วัดความกวางของโคโลนีของราสาเหตุ 7 วันหลังการปลูกเชื้อ 
คํานวณหาเปอรเซ็นตยับยั้งตามสูตรดังนี้ 
  
% ยับยั้งการเจริญ = (R1-R2) ×100       โดย R1= เสนผาศูนยกลางโคโลนีของราในชุดควบคุม 

          R1                R2= เสนผาศูนยกลางโคโลนีของราในจานเลี้ยงเชื้อรวม 
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4. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการละลายฟอสเฟต 
 

นําแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลทที่มีแนวโนมดีในการยับยั้งการเจริญของราสาเหตุโรคใบจุด        
สีน้ําตาล จํานวน 22 ไอโซเลท  มาทดสอบประสิทธิภาพในการละลายฟอสเฟตในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
Pikovskaya agar ที่ประกอบดวย Ca3(PO4)2 0.5% ในจานเลี้ยงเชื้อ (ธงชยั, 2546) ปลูกเชื้อแบคทีเรีย
บริเวณกึ่งกลางจานอาหารเลีย้งเชื้อ ในแตละกรรมวิธี ทํา 5 ซํ้า บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง วัดความกวาง
ของ clear zone ภายหลังจากปลูกเชื้อ 30 วนั 

 
5. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการยอยโปรตีน  

 
นําแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลทที่มีแนวโนมดีในการยับยั้งการเจริญของราสาเหตุโรคใบจุด         

สีน้ําตาล จํานวน 22 ไอโซเลท มาทดสอบประสิทธิภาพในการยอยสลายโปรตีนในอาหารเลี้ยงเชือ้  
Skim milk agar ที่ประกอบดวย Skim imlk 0.2% ในจานเลี้ยงเชื้อ (ศุภรัตน และคณะ, 2548) 
 ปลูกเชื้อแบคทีเรียบริเวณกึง่กลางจานอาหารเลี้ยงเชื้อ ในแตละกรรมวิธี ทํา 5 ซํ้า บมเชื้อที่
อุณหภูมิหอง วัดความกวางของ clear zone ภายหลังจากปลูกเชื้อ 7 วัน 

 
6. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการยอยไขมัน   
 

นําแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลทที่มีแนวโนมดีในการยับยั้งการเจริญของราสาเหตุโรคใบจุด        
สีน้ําตาล จํานวน 22 ไอโซเลท มาทดสอบประสิทธิภาพในการยอยสลายไขมันในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
Tributyrin agar ที่ประกอบดวย Tributyrin 1% ในจานเลี้ยงเชื้อ ปลูกเชื้อแบคทีเรียบริเวณกึ่งกลาง
จานอาหารเลี้ยงเชื้อ (อรอนงค และคณะ, 2549) ในแตละกรรมวิธี ทํา 5 ซํ้า บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง 
วัดความกวางของ clear zone ภายหลังจากปลูกเชื้อ 14 วนั 
 
7. การทดสอบประสิทธิภาพของสารทุตยิภูมิจากแบคทีเรียปฏปิกษในการยับยั้งการเจริญของรา 
    สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง   
                

เล้ียงแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลทที่มีแนวโนมดีในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรค  
ใบจุดสีน้ําตาล จํานวน 22 ไอโซเลทโดยแยกเลี้ยงแบคทีเรียปฏิปกษ แตละไอโซเลทในอาหาร 
Saboraud glucose broth (SGB)ใน flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เล้ียงในสภาพเขยาที่อุณหภูมหิอง  
นาน 48 ช่ัวโมง นํา suspension ที่ไดจากการเลี้ยง มาปนเหวีย่งดวยเครือ่งปนเหวี่ยงตะกอนที่
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ความเร็ว 6,000 รอบ/นาที  นําสวนใสที่อยูดานบน (supernatant) ที่ไดไปฆาเชื้อที่ความดัน15 
ปอนด/ตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121oC ระยะเวลา 30 นาที (ดัดแปลงจากวิธีการของ Fiddaman and 
Rossall, 1993)  นําสารละลายที่ไดมาผสมในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ความเขมขนของสารละลาย 
1%, 1.5%,  2%, 2.5%, 3% และ 5%  ตามลําดับ เปรียบเทียบกับการใชสารเคมี benomyl ในอัตรา 35 
กรัมตอน้ํา 20 ลิตร เทสวนผสมที่ได แตละความเขมขนในจานเลี้ยงเชื้อที่ผานการฆาเชื้อแลว จากนัน้
ใช cork borer ขนาดเสนผาศนูยกลาง 5 มิลลิเมตร ที่ผานการฆาเชื้อแลว เจาะบริเวณรอบนอกของ
โคโลนีของราสาเหตุออกเปนชิ้นเชื้อกลมๆ จากนั้นใชเขม็เขี่ยยายชิ้นราสาเหตุโรคพืช วางไวที่จุด
ศูนยกลางของจานอาหารเลี้ยงเชื้อแตละความเขมขน ในแตละกรรมวิธี ทํา 5 ซํ้า บมเชื้อที่
อุณหภูมิหอง วัดความกวางของโคโลนีของราสาเหตุ 7 วนัหลังการปลูกเชื้อ นํามาคํานวณหา
เปอรเซ็นตยับยั้งโดยเปรยีบเทียบกับชุดควบคุม (control) 

 
8. การพัฒนาแบคทีเรียปฏิปกษในรูปผลิตภัณฑชีวภาพเพื่อการควบคมุโรคใบจุดสีน้าํตาล 
    ของมันฝรั่ง     

 
               เล้ียงแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพสูงในการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคใบจดุ
สีน้ําตาล จํานวน 2 ไอโซเลท โดยเล้ียงในอาหาร NB (Nutrient Broth)ใน flask ขนาด250 มิลลิลิตร  
เพาะเลี้ยงในสภาพเขยาที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 48 ช่ัวโมง เตรียมสารพา (carrier) 4 ชนิด  คือ 
dolomite, talcum power, hyflo supercell และ diatomaceous earth จํานวนชนดิละ 2,000 กรัม  
สําหรับแบคทีเรียปฏิปกษ 2 ไอโซเลท แลวนําไปนึ่งฆาเชือ้ จากนั้นนาํแบคทีเรียปฏิปกษแตละ      
ไอโซเลทที่เล้ียงไว 120 มิลลิลิตรตอสารพาแตละชนดิ จํานวน 1,000 กรัม ผสมใหเขากันและนําไป
ตากใหแหงในที่รม แลวนํามารอนผานตะแกรงขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร เพือ่ใหไดผง
ผลิตภัณฑที่มคีวามละเอียด (ดัดแปลงจากวิธีการของ วราภรณ, 2545) ตรวจสอบความมีชีวิตของ
เชื้อที่อยูในผงเชื้อ โดยการทํา serial dilution ในอาหารเลี้ยงเชื้อ NA และตรวจนับปริมาณแบคทีเรีย
ปฏิปกษที่เจรญิไดบนผิวหนาวุนอาหารในจานเลี้ยงเชื้อ โดยกําหนดจะทําการตรวจความมีชีวิตของ
เชื้อในผลิตภณัฑชีวภาพทกุๆ 3 เดือน เปนเวลา 1 ป  
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9. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคใบจุดสีน้ําตาลของ  
    มะเขือเทศในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง   

     
การเตรียมวัสดุปลูกและการปลูกมะเขือเทศ 

 
นําวัสดุปลูกทีม่ีสวนผสมของ ดิน แกลบ ปุยหมัก ในอัตรา 5 : 1 : 1 ตามลําดับ ผสมใหเขา

กันแลวนําไปนึ่งฆาเชื้อ จากนั้นจึงบรรจุลงในกระถางที่สะอาด ขนาดเสนผาศูนยกลาง 12 นิ้ว 

จํานวน 150  กระถางโดยใสดินประมาณ ¾ ของกระถาง นําตนกลามะเขือเทศปลูกลงในกระถางที่
เตรียมไวกระถางละ 1 ตน หลังปลูกทําการใหน้ําแกตนมะเขือเทศทุกวันๆ ละ 1  คร้ัง ในปริมาณที่
สม่ําเสมอ ใสปุยสูตร16–16–16 กระถางละประมาณ 1 ชอนชา  หลังจากปลูกได 4  สัปดาห  ฉีดพน
สารฆาแมลงเปนบางครั้ง เพือ่ปองกันการเขาทําลายของหนอนชอนใบ เพล้ียออน และเพลี้ยไฟ   
สารฆาแมลงที่ใชคือ methomyl (ช่ือการคาคือ แลนเนท) ความเขมขน 1.5 กรัม/น้ํา 1 ลิตร และสาร
สกัดจากสะเดา ความเขมขน 0.5  มล./น้ํา 1 ลิตร พนสลับกัน เมื่อพบการระบาด 
 

การเตรียมสปอรแขวนลอยของรา Alternaria solani Sorauer 
 

              เล้ียงเชื้อราบนอาหาร PDA ในจานเลี้ยงเชื้อขนาด 9 เซนติเมตร เปนเวลา 14 วัน จากนั้น
กระตุน (induced) ใหราสรางสปอรโดยใชแผนสไลดขูดเสนใยที่ผิวหนาวุนอาหารออก ลางเสนใยที่
คางอยูบนวุนอาหารโดยแชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อเปนเวลา 24 ช่ัวโมง (ภาพที่ 3) นํามาคว่ําซอนกันใน
ถาดที่สะอาด หลังจากนัน้ 2 วัน จึงใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อเทลงในจานอาหารประมาณ 15  มิลลิลิตร 
ใช  loop ปลอดเชื้อเขี่ยสปอรใหหลุดออก (ไกรวฒุ,ิ 2544) แลวนาํ suspension ที่ไดมาปรับความ
เขมขนเปน 104 สปอร/มิลลิลิตร ดวย haemacytometer กอนนําไปฉีดพนตนมันฝรั่ง 
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ภาพที่ 3  การชักนําการสรางสปอรของรา Alternaria solani Sorauer   

 
การเตรียมแบคทีเรียปฏิปกษ 

 
               นําแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพดีในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อสาเหตุโรคใบจุด          
สีน้ําตาล จํานวน 2 ไอโซเลทโดยเลี้ยงในอาหาร NB เล้ียงในสภาพเขยาที่อุณหภูมหิอง นาน 48       
ช่ัวโมง แลวจึงนํามาเตรียมเซลลแขวนลอยและปรับใหมคีวามเขมขน 108 cfu/ml (สปอร/มิลลิลิตร) 

 
การเตรียมสารทุติยภูมจิากแบคทีเรียปฏิปกษ  

 
              เล้ียงแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลทที่มีแนวโนมดใีนการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรค   
ใบจุดสีน้ําตาล จํานวน 2 ไอโซเลท โดยแยกเลี้ยงแบคทีเรียปฏิปกษ แตละไอโซเลทในอาหาร SGB 
ใน flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เล้ียงในสภาพเขยาที่อุณหภูมิหอง นาน 48 ช่ัวโมง นํา suspension ที่ได
จากการเลี้ยง มาปนเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวีย่งตะกอนที่ความเร็ว 6,000 รอบ/นาที นําสวนใสที่อยู
ดานบน (supernatant) ที่ไดไปฆาเชื้อที่ความดัน15 ปอนด/ตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121oC ระยะเวลา 30  
นาที นําสารละลายที่ไดผสมน้ําเพื่อทําการฉีดพนในความเขมขนของสารละลาย 10% 
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การเตรียมสารกําจัดเชื้อราชื่อการคา Benlate (benomyl)      
 

              นําสารกําจัดเชื้อรา benomyl (ช่ือการคา Benlate) มาเตรียมเปนสารละลายแขวนลอยโดยใช
อัตรากลางที่ระบุไวบนฉลาก อัตราที่บริษัทแนะนําคือ 30-40 กรัมตอน้าํ 20 ลิตร อัตราที่ใชคือ 35 
กรัม ตอน้ํา 20 ลิตร 
 
        การทดลองในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 
 
              ทําการฉีดพนแบคทเีรียปฏิปกษ สารทุติยภูมิจากแบคทีเรียปฏิปกษ ชีวภณัฑ และสารเคมี  
ที่ไดเตรียมไว ลงบนตนกลามะเขือเทศอาย ุ4  สัปดาห ปริมาณ 20 มิลลิลิตร/ตน ภายหลังจากการพน
ได 1 วัน จึงทําการปลูกเชื้อราสาเหตุ ที่ความเขมขนของ inoculum คือ 104 สปอร/มิลลิลิตร ลงบน
ตนมะเขือเทศ  การฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษและราสาเหตุ พยายามใหทั่วถึงโดยฉีดทั้งทางดานบน
และดานขางของตนมะเขือเทศอยางสม่ําเสมอโดยใหหวัฉีดหางจากตนประมาณ 1 ฟุต ปรับ
สภาพแวดลอมใหเหมาะสมตอการเกิดโรคโดยรักษาความชื้นใหพอเหมาะ (ภาพที่ 4) โดยการพน
ฝอยน้ําเชาเย็น  และทําการฉดีพนเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียปฏิปกษ ชีวภณัฑและสารเคมี หลัง
การปลูกเชื้อทุก 5 วัน รวม 4 ครั้ง วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block 
Design) เปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติโดยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) ทําการ
ทดลอง 2 ซํ้า ๆ ละ 10  ตน ประกอบดวยตํารับการทดลองดังนี ้

 
ตํารับการทดลอง   
      
1.  ชุดควบคุมไมปลูกเชื้อ (control) 

 2.  ชุดควบคุมปลูกเชื้อราสาเหตุอยางเดียว 
 3.  ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026 

4.  ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท PAOs044 
 5.  ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026 และ PAOs044 
 6.  ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีดพนผลิตภัณฑชีวภาพที่ผลิตจากแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท
CMs026 
 7.  ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีดพนผลิตภัณฑชีวภาพที่ผลิตจากแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท
PAOs044 
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 8.  ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีดพนผลิตภัณฑชีวภาพที่ผลิตจากแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท
CMs026 และ PAOs044 
  9.  ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีดพนสารทุติยภมูิจากแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026 
            10.  ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีดพนสารทุติยภูมิจากแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท PAOs044 
            11.  ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีดพนสารทุติยภูมิจากแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026  
และ PAOs044 
            12.  ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีดพนสารเคมีกําจัดรา benomyl 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4   การคลุมตนพืชทดลองดวยแผนพลาสติกเพื่อใหสภาพแวดลอมเหมาะสมตอการเกิด 
                 โรคภายหลังจากการปลูกเชื้อ   

 
10.  การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏปิกษในการควบคุมโรคใบจุดสีน้ําตาล 
       ของมันฝรั่งในสภาพแปลงทดลอง  

       
 การเตรียมแปลงปลูกมันฝรั่ง 
 
 เตรียมแปลงปลูกมันฝรั่งโดยใชแปลงทดลองของ บริษัท มหาราษฎรการเกษตร จํากดั                     
ตําบลทุงสะโตก อําเภอสันปาตอง จังหวดัเชยีงใหม โดยการใสปุยหมักในอัตรา 500 กโิลกรัม/ไร ผสม
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คลุกเคลากับดนิใหทัว่ ทําการยกแปลงแบบแถวเดีย่วยกรอง โดยการขดุรองใหสูงขึ้นมาและปลูกหวั
พันธุบนสันรอง ความยาวของรอง 5 เมตร ระยะระหวางตน 30 เซนติเมตร ขุดหลุมลึก 10 
เซนติเมตร การปลูกจะทําการปลูกทั้งหัว และใชฟางขาวเปนวัสดุคลุมแปลงปลูก มีการใหน้ําแบบ
พนฝอย (Springkler) วนัละ 1 คร้ัง (ภาพที่ 5) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 5  แปลงปลูกมันฝรั่งทดลอง บริษัท มหาราษฎรการเกษตร จํากดั ตาํบลทุงสะโตก                
                                อําเภอสันปาตอง จังหวดัเชียงใหม 
 

การฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษในแปลงปลูก 
 

 ทําการเตรียมแบคทีเรียปฏิปกษ ชีวผลิตภณัฑ สารทุติยภูมิจากแบคทีเรียปฏิปกษ และ
สารเคมี วิธีการเดียวกันการฉีดพนในสภาพเรือนปลูกพชืทดลองโดยทําการฉีดพนในสภาพแปลง
เมื่อมันฝรั่งมีอายุได 1 เดือน (ภาพที่ 6) ทําการฉีดพนทุกสัปดาห จํานวน 3 คร้ังโดยวางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) เปรียบเทยีบความแตกตางทางสถิติ
โดยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple RangeTest) ทําการทดลอง 5 ซํ้า ๆ ละ 4 ตน ประกอบดวยตํารับ
การทดลองดังนี้ 
 

ตํารับการทดลอง          
 1.  ชุดควบคุมไมปลูกเชื้อ (control)  
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 2.  ชุดควบคุมปลูกเชื้อราสาเหตุอยางเดียว 
 3.  ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026 
 4.  ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท PAOs044 
 5.  ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026 และ PAOs044 

6.  ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีดพนผลิตภัณฑชีวภาพที่ผลิตจากแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท 
CMs026 
 7.  ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีดพนผลิตภัณฑชีวภาพที่ผลิตจากแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท 
PAOs044 
 8.  ปลูกเชื้อราสาเหตแุละฉีดพนผลิตภัณฑชีวภาพที่ผลิตจากแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท 
CMs026 และ PAOs044 
  9.  ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีดพนสารทุติยภมูิจากแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026 
            10.  ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีดพนสารทุติยภูมิจากแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท PAOs044 
            11.  ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีดพนสารทุติยภูมิจากแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท 
CMs026 และ PAOs044 

12. ปลูกเชื้อราสาเหตุและฉดีพนสารเคมีกําจัดรา benomyl 

 

 
ภาพที่ 6   การฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษ  สารทุติยภูมจิากแบคทีเรีย ผลิตภัณฑชีวภาพจาก 
                  แบคทีเรียปฏิปกษ  และสารเคมีปองกันกําจดัโรคพืชในแปลงทดลอง 
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 การบันทึกผลการทดลอง 

 
บันทึกลักษณะอาการของโรคที่เกิดขึ้น และการประเมนิความเสียหายที่เกดิจากโรค       

โดยแบงออกเปน 
 
การหาปริมาณของโรค (disease intensity)โดยการนับจํานวนใบที่เปนโรคตอตน แลวนํามา

คํานวณหาเปอรเซ็นตการเกิดโรค จากจํานวนตนทั้งหมดในแตละกรรมวิธี 
 
การประเมินพืน้ที่ใบที่เปนโรคตอตนในแตละการทดลอง โดยแบงปรมิาณของโรคเปน 11 

ระดับ คือ 0-10 โดยที่ 0 = ใบที่ไมมีอาการของโรค และ 10 = พื้นที่ใบที่เปนโรค 100% รวมถึง 
อาการใบรวงที่เกิดจากโรคดวย นําคาที่ไดจากการประมาณของโรคมาแปลงเปนคา ความเสียหาย
ของพืช (crop loss assessment) การประเมนิความเสียหาย กระทําโดยการนําผลที่ไดจากการหา
ปริมาณของโรคมาคํานวณเปอรเซ็นตการถูกทําลาย หรือดัชนีการเขาทาํลาย (สืบศักดิ,์ 2540) 
 

      ผลรวมของการเปนโรคแตละระดับ  100 
% ดัชนีการเขาทําลาย =         -------------------------------------   x --- ---------------------------- 
         จํานวนตนพืชที่สุมวัด         ระดับสูงสุดของระดับความรุนแรง 
 
11.  การศึกษากลไกการทําลายราสาเหตุบนผิวใบมนัฝรัง่โดยใช scanning electron microscope   
       (SEM)  
 
 นําใบมันฝรั่งที่ไดจากการทดลองในแปลงปลูกอาย ุ3 สัปดาหหลังปลูกเชื้อราสาเหตุและฉีด
พนแบคทีเรียปฏิปกษ  มาตรวจดกูลไกการทําลายบนผิวใบโดยใชกลอง SEM ของอาคารวิจัยและ
ปฎิบัติการกลาง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขนโดยมวีิธีเตรียมตวัอยางสําหรับศึกษาดังนี ้
  
 ตัดชิ้นเนื้อเยื่อใบพืชบริเวณที่มีอาการของโรคใบจุดสีน้ําตาล ทําการคงสภาพเนื้อเยื่อโดย
การตรึงดวย glutaraldehyde 2.5%ใน sodium phosphate buffer pH 7.2 เปนเวลา 12 ช่ัวโมง หลังจาก
นั้นลางดวย sodium phosphate buffer pH 7.2  0.1M 3 คร้ังๆ ละ 15 นาที นําไปตรึงดวย Osmium 
tetroxide 1% ในน้ํากลั่น เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ลางดวยน้ํากลั่น3 คร้ัง คร้ังละ 15 นาท ีดึงน้ําออกดวย 
ethyl alcohol 30, 50, 70, 100, 100, 100 % ขั้นตอนละ 15 นาทีตามลําดับ ทําใหแหงดวยเครื่อง 
critical point dryer (HITACHI รุน HCP-2) เปนเวลา 1 ช่ัวโมง นําตวัอยางที่ไดติดบนแทนวาง
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ตัวอยางสําหรับดูดวย SEM นําไปเคลือบทองคําดวยเครื่อง Ion coater (ยี่หอ EikoEngineer รุน IB-2) 
เปนเวลา 5 นาที นําเขาไปดดูวยSEM (ยี่หอ JEOL รุน JSM 5600 LV) (รุจิพร, 2541) 
 
สถานที่ทําการทดลอง 
 

1. หองปฏิบัติการภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 
กรุงเทพฯ 

 
2. หองปฏิบัติการแผนกวิจยัและพัฒนาจุลินทรีย บริษัท ปุยไบโอนิค จาํกัด โรงงานสุรา 

แสงโสม อําเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม 
 

3. แปลงปลูกมันฝรั่งในสภาพแปลงทดลอง บริษัท มหาราษฎรการเกษตร จํากัด  
ตําบลทุงสะโตก   อําเภอสันปาตอง จังหวดัเชียงใหม 

 
ระยะเวลาทําการทดลอง  
 

 เดือนตุลาคม 2547 ถึงเดือน ธันวาคม 2549 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. เพื่อหาแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมรา Alternaria solani Sorauer 
สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่งในหองทดลอง เรือนปลูกพืชทดลอง และในแปลงเกษตรกร 
 

2. การพัฒนาแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพดีในการควบคุมโรคเปนผลิตภัณฑชีวภาพ
สําหรับการควบคุมโรคพืช เพื่อลดปริมาณการใชสารเคมีทางการเกษตรตอไป 
 

 



ผลและวิจารณ 

       
ผลการทดลอง 

 
1. การแยกแบคทีเรียจากดิน และใบมันฝรั่ง 
 
              การแยกแบคทเีรียจากดินและผิวใบ บริเวณแปลงปลูกมันฝรั่งของเกษตรกรในพื้นที่ 6  
จังหวดัในภาคเหนือประกอบดวย จังหวัดเชียงใหม เชียงราย ลําพูน ลําปาง พะเยา และจังหวัดตาก  
มาทําการแยกเชื้อแบคทีเรียโดยวิธี dilution plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA (potato dextrose agar)  
และ NA (nutrient agar)โดยทําการเจือจางสารละลายดินที่ระดับความเขมขน 105, 106 และ 107  ซ่ึง
เปนความเขมขนที่เหมาะสมในการแยกเปนโคโลนีเดี่ยว (single colony)โดยพบวามีเพียงแบคทีเรีย
ที่เจริญจากการยายเลี้ยงโคโลนีเดี่ยวของเชือ้ที่มีรูปรางและขนาดแตกตางกันไดแบคทีเรียจํานวน 
509 ไอโซเลท    
 
2. ประสิทธิภาพของแบคทีเรียในการยับยั้งการเจริญของราสาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
     

การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียทีแ่ยกไดในการยับยั้งการเจรญิของรา Alternaria  
solani Sorauer พบวาแบคทีเรียทั้ง 509ไอโซเลท สามารถยับยั้งการเจรญิของราสาเหตุโรคใบจุด     
สีน้ําตาลไดดีแตกตางกัน คิดเปนเปอรเซ็นตยับยั้งการเจรญิของราสาเหตุ พบไอโซเลทที่สามารถ
ยับยั้งการเจรญิของราสาเหตุโรคพืชไดดทีี่สุด 22 ไอโซเลทโดยไอโซเลทที่มีเปอรเซ็นตยับยั้งการ
เจริญของราสาเหตุสูงที่สุด 2 ไอโซเลทคือ CMs026 และ PAOs044  สามารถยับยั้งเชือ้ราสาเหตุของ
โรคได 73.67 % และ 70.65 %  ตามลําดับ (ภาพที่ 7 ภาพที่ 8 ภาพที่ 9 และ ภาพที่ 10)  
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ภาพที่ 7  เปรียบเทียบประสทิธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 22ไอโซเลท ในการยับยั้ง  
               การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง   

  หลังจากปลูกเชื้อ 7 วัน 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  แบคทีเรียปฏิปกษจาํนวน 22 ไอโซเลท ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria   
               solani Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง หลังจากปลูกเชื้อ 7 วัน 
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ภาพที่ 9  แบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs004, CMs012, CMs026 และ CMs037  
                ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรค     
                ใบจดุสีน้ําตาลของมันฝรั่ง หลังจากปลูกเชื้อ 7 วัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10  แบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท PAOs001, PAOs022, PAOs024, PAOs028 และ  
                  PAOs044 ในการยับยั้งการเจรญิของรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุ 
                 โรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง หลังจากปลูกเชื้อ 7 วัน 
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3. ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏปิกษในการละลายฟอสเฟต 
 
การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษ ในการละลายฟอสเฟตโดยการผสม  

Ca3(PO4)2 0.5 %ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Pikovakaya agar พบวาแบคทีเรียปฏิปกษทั้ง 22 ไอโซเลท  
สามารถละลายฟอสเฟตไดดแีตกตางกันโดยมีความกวางของ clear zone ขนาดแตกตางกัน            
ไอโซเลทที่ใหความกวางของ clear zone มากที่สุดคือ ไอโซเลท PAOs044 โดยมีความกวางเทากับ 
1.60 เซนติเมตร ภายหลังจากการปลูกเชื้อ 30 วัน (ภาพที่ 11 และภาพที่ 12)  

 
4. ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏปิกษในการยอยสลายโปรตีน 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษ ในยอยสลายโปรตีนโดยการผสม Skim 
milk 0.2 %ในอาหารเลี้ยงเชือ้ Skim milk agar พบวาแบคทเีรียปฏิปกษทั้ง 22 ไอโซเลท สามารถ
ยอยสลายโปรตีนไดดแีตกตางกันโดยมีความกวางของ clear zone ขนาดแตกตางกัน ไอโซเลทที่ให
ความกวางของ clear zone มากที่สุดคือ ไอโซเลทPAOs044 โดยมีความกวางเทากับ 6.24 เซนติเมตร 
ภายหลังจากการปลูกเชื้อ 7 วัน (ภาพที่ 13 และภาพที่ 14) 

 
5. ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏปิกษในการยอยสลายไขมัน 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษ ในการยอยสลายไขมนัโดยการผสม  
Tributyrin 1%ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Tributyrin agar พบวาแบคทีเรียปฏิปกษทั้ง 22 ไอโซเลท สามารถ
ยอยสลายไขมนัไดดแีตกตางกัน โดยมีความกวางของ clear zone ขนาดแตกตางกันไอโซเลทที่ให
ความกวางของ clear zone มากที่สุดคือ ไอโซเลท CMs026โดยมีความกวางเทากับ 3.90 เซนติเมตร 
ภายหลังจากการปลูกเชื้อ 14 วัน (ภาพที่ 15 และภาพที่ 16) 
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ภาพที่ 11  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 22 ไอโซเลท ในการ  
                  ละลายฟอสเฟต หลังจากปลูกเชื้อ 30 วัน 
 

 
ภาพที่ 12  แบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 22 ไอโซเลท และประสิทธิภาพในการละลาย 
                  ฟอสเฟต  หลังจากปลูกเชื้อ 30 วัน 
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ความกวางของ clear zone (ซม.)

 

ภาพที่ 13  เปรยีบเทียบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 22 ไอโซเลท ในการ  
                 ยอยโปรตีน อายุ 7 วัน หลังปลูกเชื้อ 
 
 

 
 

ภ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14  แบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 22 ไอโซเลทและประสิทธิภาพในการยอยโปรตีน                               
                 หลังจากปลูกเชื้อ 7 วัน 
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ความกวางของ clear zone (ซม.)
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ภาพที่ 15 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 22 ไอโซเลทในการ                     

                 ยอยไขมัน หลังจากปลูกเชื้อ 14 วัน 

 
 

ภาพที่ 16  แบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 22 ไอโซเลท และประสิทธิภาพในการยอยไขมัน 
                 หลังจากปลูกเชื้อ 14 วัน 
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6. ประสิทธิภาพของสารทตุยิภูมิจากแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยัง้การเจริญของราสาเหตุโรค  
     ใบจุดสีน้ําตาลของมนัฝรั่ง   

 
              การนําสารทุติยภูมิทีส่กัดจากแบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลทที่ผานการนึ่งฆาเชื้อ ผสมใน
อาหารเลี้ยงเชือ้ PDA อัตราความเขมขนของสารละลาย 1, 1.5, 2, 2.5, 3 และ 5 % ตามลําดับ 
เปรียบเทียบกบัการใชสารเคมี benomyl ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer 
พบวาแบคทเีรียปฏิปกษทั้ง 22 ไอโซเลท สามารถสรางสารทุตยิภูมยิับยั้งการเจริญของรา Alternaria 
solani Sorauer ไดดีแตกตางกัน ระดับ ความเขมขนของสารทุติยภูมิที่สามารถยับยั้งการเจริญของรา
สาเหตุไดดทีี่สุดคือ ระดับความเขมขน 5 เปอรเซ็นต โดยไอโซเลทที่สรางสารทุติยภูมิยบัยั้งการ
เจริญของราสาเหตุโรคพืชไดดีที่สุด 2 ไอโซเลท คือ CMs026 และ PAOs044 โดยสามารถยับยั้งการ
เจริญของเชื้อราสาเหตุ ได 78.45 % และ 72.78 % โดยที่สารเคมี benomyl ยับยั้งการเจรญิของรา
สาเหตุไดเพียง 62.50 % (ภาพที่ 17 และภาพที่ 18) 

 
7.  การพัฒนาแบคทีเรียปฏปิกษในรปูผลิตภัณฑชีวภาพเพื่อการควบคุมโรคใบจุดสนี้ําตาลของ      
     มันฝรั่ง   
 
              การนําแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพดี  จํานวน 2 ไอโซเลท  ผสมกับสารพา 
(carrier) 4 ชนิดคือ dolomite, talcum power, hyflo supercell และ diatomaceous earth โดยมีความ
เขมขนของแบคทีเรียปฏิปกษเร่ิมตนที่ 1016 cfu/ml หลังจากเตรียมเสร็จเปนผลิตภัณฑชีวภาพ          
มีความชื้นในผลิตภัณฑต่ํากวา 10 เปอรเซ็นต เมื่อตรวจสอบปริมาณแบคทีเรียในผลติภัณฑ โดยการ
ทํา serial dilution ในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA พบวาสารพาชนิด dolomite มีคุณสมบัติเหมาะสมในการ
ใชผลิตเปนผลิตภัณฑชีวภาพ โดยมีปริมาณแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMa026 และ PAOs044 
เทากับ 4.5x1010 cfu/g และ 3.4x109 cfu/g  ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑเปนเวลา 1 ป  และ
นํามาตรวจนับปริมาณแบคทเีรีย พบวา ไอโซเลท CMs026 และ PAOs044  มีปริมาณเชื้อ 3.2x109 
cfu/g และ 5.3x108 cfu/g ตามลําดับ (ตารางที่ 1 ภาพที่ 19 และภาพที่ 20) 

 

 



 

34 

0

20

40

60

80

100

120

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

เป
อร
เซ
็นต

ยับ
ยั้ง
กา
รเจ

ริญ

1%

1.50%

2%

2.50%

3%

5%

ไอโซเลท

 
 

ภาพที่ 17  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารทุติยภูมิจากแบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 22  
                 ไอโซเลท ในการยับยั้งการเจรญิของรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรค 
                 ใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง หลังจากปลูกเชื้อ 7 วัน 
 
 

 

 
 

ภาพที่ 18  สารทุติยภูมิจากแบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 22 ไอโซเลท ในการยับยั้งการเจริญ 
                 ของรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
                 หลังจากปลูกเชื้อ 7 วัน 
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ตารางที่ 1  ปริมาณแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026 และ PAOs044 ในสารพาแตละชนิด       

                  ในชวงระยะเวลาการเก็บรักษา 

 

สารพา 
(Carrier) 

ปริมาณแบคทเีรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026 (cfu/g) 
ในระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑชีวภาพ 

0 เดือน 3 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 12 เดือน 

dolomite 4.5 x 1010 4.1 x 1010 6.3 x 109 4.7 x 109 3.2 x 109 

talcum powder 7.5 x 109 2.9 x 109 1.7 x 109 4.2 x 109 1.2 x 108 

hyflo supercell 3.2 x 109 5.2 x 109 2.1 x 109 4.8 x 108 2.2 x 108 

diatomaceous earth 6.5 x 108 3.9 x 108 5.2 x 108 2.7 x 107 1.1 x 107 

 
สารพา 

(Carrier) 

ปริมาณแบคทเีรียปฏิปกษไอโซเลท PAOs044 (cfu/g) 
ในระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑชีวภาพ 

0 เดือน 3 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 12 เดือน 

dolomite 3.4 x 109 4.2 x 109 3.3 x 109 8.2 x 108 5.3 x 108 

talcum powder 6.2 x 109 4.1 x 109 7.0 x 108 6.2 x 108 3.7 x 108 

hyflo supercell 7.2 x 108 3.6 x 108 2.1 x 108 7.6 x 107 5.1 x 107 

diatomaceous earth 4.3 x 109 8.5 x 108 7.3 x 108 1.1 x 108 4.4 x 107 
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ภาพที่ 19  ผลิตภัณฑชีวภาพจากแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026 ในสารพาแตละชนิด     
                  (แถวบน) และจํานวนโคโลนีทีต่รวจนับได (แถวลาง) 

 

 
ภาพที่ 20  ผลิตภัณฑชีวภาพจากแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท PAOs044 ในสารพาแตละ 
                 ชนิด (แถวบน) และจํานวนโคโลนีที่ตรวจนับได (แถวลาง) 
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8. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคใบจุดสีน้ําตาลของมะเขือเทศ  
     ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง   
 

จากการฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษ สารทุติยภูมิจากแบคทีเรีย ผลิตภัณฑชีวภาพ และสารเคมี 
benomyl โดยทําการพนแบคทีเรียปฏิปกษปฏิปกษกอนการปลูกเชื้อราสาเหตุ 1 วนั และหลังฉีดพน
ซํ้าอีกทุก 5 วันหลังฉีกพนครัง้แรก พบวาหลังจากการฉีดพน 28 วัน ตํารับการทดลองที่ใชสารเคมี 
benomyl  สามารถลดความรุนแรงของโรคไดดีที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตดชันีการเขาทําลาย 11.67 
เปอรเซ็นต  รองลงมาไดแก  ตํารับการทดลองที่ใชเซลลแขวนลอยจากแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท 
CMs026 สามารถลดความรุนแรงของโรคโดยเปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลาย 23.33 เปอรเซ็นต  และ            
ผลิตภัณฑชีวภาพจากแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท CMs026 มีเปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลาย 25.00 
เปอรเซ็นต  ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกบัตํารับควบคุมที่ปลูกเชื้อราสาเหตุเพียงอยางเดียว              
มีเปอรเซ็นตดชันีการเขาทําลายสูงถึง 56.67 เปอรเซ็นต ผลการทดลองมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(ตารางที่ 2  ภาพที่ 21 และ ภาพที่ 22)   
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

38 

ตารางที่ 2  เปอรเซ็นตดัชนกีารเขาทําลายของโรคใบจุดสีน้ําตาลของมะเขือเทศ  ภายหลังจากการฉดี 
                   พนราสาเหตุและแบคทีเรียปฏิปกษ ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 

 

                            เปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลายของโรคใบจดุสีน้ําตาลของมะเขือเทศ 
    ตํารับ                                ------------------------------------------------------------------------------------ 
                                              7 วัน               14 วัน               21 วัน           28 วัน      
control (ไมปลูกเชื้อ)                3.33l1/     5.00k                   1.67j                   1.67j 
ปลูกเชื้อราสาเหตุ  43.33a  48.33a  55.00a  56.67a 
ปลูกเชื้อ+ CMs026  18.33ij  21.67ghij 25.00gh  23.33defghi 
(เซลลแขวนลอยแบคทีเรีย)                     
ปลูกเชื้อ+PAOs044                     28.33ghi 30.00cdefghi 31.67efg 26.67defg 
(เซลลแขวนลอยแบคทีเรีย)                     
ปลูกเชื้อ+ CMs026+ PAOs044   23.33ghi 31.67cdefgh 28.33fgh 25.00defgh 
(เซลลแขวนลอยแบคทีเรีย) 
ปลูกเชื้อ+ CMs026               30.00cdefg 33.33bcdefg 36.67bcdef  28.33def 
(ผลิตภัณฑชีวภาพ) 
ปลูกเชื้อ+PAOs044           35.00abcde 36.67abcdef  41.67bcde 31.67cd 
(ผลิตภัณฑชีวภาพ) 
ปลูกเชื้อ+ CMs026+ PAOs044  33.33bcdef  36.67abcdef  35.00defg 30.00cde 
(ผลิตภัณฑชีวภาพ) 
ปลูกเชื้อ+ CMs026           36.67abcd 43.33ab  45.00abcd 40.00bc 
(สารทุติยภูมิ)       
ปลูกเชื้อ+PAOs044           40.00ab  41.67abcd  48.33abc 43.33b 
(สารทุติยภูมิ)     
ปลูกเชื้อ+ CMs026+ PAOs044  36.67abcd 43.33ab  48.33abc 41.67bc 
(สารทุติยภูมิ) 
ปลูกเชื้อ+benomyl           13.33jk  15.00ijk  15.00i  11.67hij 

CV %             20.39             25.07               22.15           26.01  

 
1/  ตัวอักษรเหมือนกันใน column เดียวกนัแสดงวาไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan Multiple Range Test ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 
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ภาพที่ 21  ความรุนแรงของโรคใบจุดสีน้ําตาลของมะเขือเทศ  ภายหลังจากการฉีดพนรา 

     สาเหตุและแบคทีเรียปฏิปกษ (ตํารับที่ 1-6) ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 
 

 
 

ภาพที่ 22  ความรุนแรงของโรคใบจุดสีน้ําตาลของมะเขือเทศ  ภายหลังจากการฉีดพนรา 
                  สาเหตุและแบคทีเรียปฏิปกษ (ตํารับที่ 7-12) ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 
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9. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่งใน 
     สภาพแปลงทดลอง   
 
 จากการฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษ สารทุติยภูมิจากแบคทีเรีย ผลิตภัณฑชีวภาพ และสารเคมี  
benomyl โดยทําการพนแบคทีเรียปฏิปกษปฏิปกษกอนการปลูกเชื้อราสาเหตุ 1 วนั และหลังฉีดพน
ซํ้าอีกทุก 7 วัน หลังฉีกพนครัง้แรก พบวาหลังจากการฉีดพน 21 วัน ตํารับการทดลองที่ใชสารเคมี  
benomyl สามารถลดระดับความรุนแรงของโรคไดดีที่สุด โดยมีเปอรเซน็ตดัชนกีารเขาทําลายเพียง  
10.00 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแกตํารับการทดลองที่ใชเซลลแขวนลอยจากแบคทีเรียปฏิปกษและ
ผลิตภัณฑชีวภาพจากแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026  สามารถลดความรุนแรงของโรคโดยมี
เปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลาย 10.83 เปอรเซ็นต  เปรียบเทียบกับตํารับควบคุมที่ปลูกเชื้อราสาเหตุ
เพียงอยางเดยีว  มีเปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลาย 15 เปอรเซ็นต ผลการทดลองไมมีความแตกตางกนั
ทางสถิติ (ตารางที่ 3  ภาพที่ 24) หลังจากการฉีดพนแบคทีเรียปฏิปกษและ ชีวผลิตภณัฑจาก
แบคทีเรียปฏิปกษเปนเวลา 21 วัน นําใบมนัฝรั่งมาตรวจนับปริมาณแบคทีเรียที่ไดฉีดพนไป  พบวา
ปริมาณแบคทเีรียในแตละตํารับการทดลองปริมาณ 106 cfu/g (ตารางที่ 4  ภาพที่ 23)  และเมื่อนําใบ
มันฝรั่งที่แสดงอาการของโรคใบจุดสีน้ําตาล  มาตรวจดูกลไกการทําลายบนผิวใบโดยใช SEM 
พบวาแบคทเีรียปฏิปกษมีกลไกการสรางสาร ทุติยภูมิทําลายเสนใยและสปอรของราสาเหตุ  
(ภาพที่ 25) 
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ตารางที่ 3  เปอรเซ็นตดัชนกีารเขาทําลายของโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง  ภายหลังจากการฉีด  
                   พนราสาเหตุและแบคทีเรียปฏิปกษ ในสภาพแปลงทดลอง 
 

                                   เปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลายของโรคใบจดุสีน้ําตาลของมันฝรั่ง  
             ตํารับ                     ---------------------------------------------------------------------------------- 
                                                 7 day              14 day  21 day        

control (ไมปลูกเชื้อ)   13.33a 1/            12.50j  16.67a 
ปลูกเชื้อราสาเหตุ   23.33a            27.50abcd 15.00a 
ปลูกเชื้อ+ CMs026   17.50a            21.67bcdefghi 10.83a 
(เซลลแขวนลอยแบคทีเรีย)                     
ปลูกเชื้อ+PAOs044                      20.50a            24.17abcdef 11.67a 
(เซลลแขวนลอยแบคทีเรีย) 
ปลูกเชื้อ+ CMs026+ PAOs044  19.17a            20.00cdefghij 10.83a 
(เซลลแขวนลอยแบคทีเรีย) 
ปลูกเชื้อ+ CMs026   20.83a            23.33abcdefgh 12.50a 
(ผลิตภัณฑชีวภาพ) 
ปลูกเชื้อ+PAOs044   18.34a            23.33abcdefgh 13.33a 
(ผลิตภัณฑชีวภาพ) 
ปลูกเชื้อ+ CMs026+ PAOs044  20.00a            25.83abcde 12.50a 
(ผลิตภัณฑชีวภาพ) 
ปลูกเชื้อ+ CMs026   20.83a            28.34abc  15.00a 
(สารทุติยภูมิ) 
ปลูกเชื้อ+PAOs044   23.33a            31.67a  15.83a 
(สารทุติยภูมิ) 
ปลูกเชื้อ+ CMs026+ PAOs044  21.67a            30.00ab  16.67a 
 (สารทุติยภูมิ)                               
ปลูกเชื้อ+benomyl                             15.83a              16.67efghij 10.00a 

CV %     26.44              15.66                       23.93 
 

1/  ตัวอักษรเหมือนกันใน column เดียวกนัแสดงวาไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan Multiple Range Test ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 4  ปริมาณแบคทีเรียปฏิปกษบนผิวใบมันฝรั่งภายหลังจากการฉดีพนในแปลงทดลอง 

 
 

ตํารับ 
ปริมาณแบคทเีรียปฏิปกษ (cfu/g) บนผวิใบมัน

ฝร่ังภายหลังจากการฉีดพน 21 วัน 
สัปดาหที ่1 สัปดาหที ่2 สัปดาหที ่3 

ไอโซเลท CMs026 1.5x106 2.0x106 2.0x106 

ไอโซเลท PAOs044 7.6x107 5.0x106 4.6x106 

ไอโซเลท CMs026+PAOs044 3.8x107 1.8x106 1.6x106 

ผลิตภัณฑชีวภาพ CMs026 3.3x106 4.5x105 5.0x106 

ผลิตภัณฑชีวภาพ PAOs044 2.1x106 6.6x106 6.0x106 

ผลิตภัณฑชีวภาพ CMs026+PAOs044 1.5x106 6.5x106 6.4x106 

 

 
ภาพที่ 23  ปริมาณแบคทีเรียปฏิปกษบนผิวใบมันฝรั่ง  ภายหลังจากการฉีดพนในแปลง   
                  ทดลอง  21 วัน 
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ภาพที ่24  แปลงปลูกมันฝรั่งทดลอง กอนและภายหลังจากการปลูกเชื้อราสาเหตุ  
                    ก แปลงทดลองกอนการปลูกเชือ้ราสาเหตุ 

                                    ข ความรุนแรงของโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง  ภายหลังจากการฉีดพน  
                                         ราสาเหตุและแบคทีเรียปฏิปกษ  
          
 

ก 

ข 



 

44 

 

ภาพที ่25 แบคทีเรียปฏิปกษสรางสารทุติยภูมิทําลายเสนใยราสาเหต ุAlternaria solani   
                               Sorauer บนผิวใบมันฝร่ัง อายุ 3 สัปดาห หลังปลูกเชื้อราสาเหตุ ทําใหเสนใย 
                               ของราสาเหตุเหีย่วแฟบลง (ก และ ข)       

 
 

ก 

ข 
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วิจารณผลการทดลอง 
 

แบคทีเรียจํานวน 509 ไอโซเลท ที่แยกเลีย้งเชื้อบริสุทธิ์จากผิวใบมนัฝรั่งและดินบริเวณ
แปลงปลูกมันฝร่ังของเกษตรกรในพื้นที่ 6 จังหวดัในภาคเหนือ ซ่ึงประกอบดวย จังหวัดเชียงใหม 
เชียงราย ลําพนู ลําปาง พะเยา และจังหวัดตาก เมื่อนํามาศึกษาประสิทธิภาพของการเปนปฏิปกษกบั
ราสาเหตุของโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่งแลว พบวามีจาํนวน 22 ไอโซเลท และทั้งหมดสามารถ
จําแนกชนิดไดเปน Bacillus spp. โดยมีปริมาณแบคทีเรียในชวง 105-107 cfu/g แมวาในแปลงปลูก
ของเกษตากรดังกลาวจะมีการฉีดพนสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชมากก็ตาม ซ่ึงงานวิจยันี้สอดคลอง
กับรายงานของ Aslim et al. (2002) ในประเทศตุรกี ซ่ึงทําการแยกแบคทีเรียจากดินแปลงเกษตรกร
ที่มีความแตกตางกันของสภาพพื้นที่  6 สภาพ โดยพบแบคทีเรีย 40 สายพันธุ และทั้งหมดจําแนก
ชนิดไดเปน Bacillus spp. ประกอบดวย Bacillus subtilis 8 ไอโซเลท B. megaterium 6ไอโซเลท B.  
firmus 5 ไอโซเลท B. sphaericus 4 ไอโซเลท B.thuringiensis  3 ไอโซเลท B. pumilus 1 ไอโซเลท 
และ Bacillus spp. 13 ไอโซเลท    

 
การทดสอบคุณสมบัติของแบคทีเรียปฎิปกษทั้ง 22 ไอโซเลท ในการสรางสารทุติยภูมิ 

พบวา ทุกไอโซเลทสามารถสรางสารทุติยภูมิที่มีความทนทานตอสภาพอุณภูมิสูง 121oC ระยะเวลา 
30 นาที ซ่ึงยังคงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของราสาเหตุไดดี โดยไอโซเลทที่สรางสาร   
ทุติยภูมยิับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer  สูงที่สุด คือ ไอโซเลท CMs026 และ       
ไอโซเลท PAOs044 สอดคลองกับรายงานของ Peng and Mustafa (2003)  ที่กลาววา แบคทีเรีย
ปฏิปกษ Bacillus subtilis สรางสารทุติยภูมทิี่อยูในกลุมสารปฏิชีวนะไดหลายชนิด เชน 
bacillomycin, iturin, basilysin, fengimysin, mycosubtilin และ mycobacillin รวมทั้งสามารถสราง
เอนไซม subtilin และ levansucrase บางชนิดมคีวามสามารถทนอุณหภูมิสูงไดดี รวมท้ังสามารถ
สรางเอนไซมในการยับยั้งการเจริญของราสาเหตุโรคพืชหลายชนิดไดดี การวจิัยคร้ังนี้ยังมิไดทําการ
จําแนกชนิดของสารทุติยภูมทิี่แบคทีเรียปฏิปกษทั้ง 22 ไอโซเลทสรางขึ้น ซ่ึงจะไดทาํการจัดจําแนก
ในโอกาสตอไป การทดสอบคุณสมบัติของแบคทีเรียปฏิปกษทั้ง 22 ไอโซเลท ในการสรางเอนไซม 
พบวาไอโซเลท PAOs044  มีคุณสมบัติในการสรางเอมไซมยอยโปรตีนและฟอสเฟตไดดี  ดังที่ 
Pual and Sundara Rao (2005) ไดทําการแยกแบคทีเรียจากดินในบริเวณแปลงปลูกถ่ัว ในประเทศ
อินเดีย พบแบคทีเรียที่สามารถละลายฟอสเฟตในดินไดมจีํานวน 6 ชนดิคือ เชน Bacillus subtilis, 
B. megasterium, B. brevis, B. pulvifaciens , B. pumilus and B. polymyxa แบคทีเรียปฏิปกษ         
ไอโซเลท CMs026 มีคุณสมบัติในการสรางเอนไซมยอยไขมันไดด ีสอดคลองกับรายงานของ 
Wierzba and Latala (2007) ที่กลาววาแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติในการสรางเอนไซมในการยอยไขมนั
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ชนิด lipolytic, proteolytic และ cellulolytic ไดแก Bacillus sp.,  Pseudomonas sp.,  Enterobacter 
sp., Cellulomonas sp. และ Cytophaga sp. 

 
การนําแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026 และ PAOs044  ผสมกับสารพา 4 ชนิด เพื่อ

ผลิตเปนผลิตภัณฑชีวภาพ พบวา dolomite มีคุณสมบัติเหมาะสม โดยมีอายุการเก็บรักษาในสภาพ
อุณหภูมิหองนาน 1 ป สอดคลองกับรายงานของ ชอทิพย (2538) ไดศกึษาพัฒนาผงชีวภณัฑจาก
แบคทีเรียปฏิปกษ สามารถเก็บไวที่อุณหภมูิ 30-35 oC เปนเวลา 6 เดือนโดยมีการผสมแบคทีเรีย
ปฏิปกษกับรําขาวเพื่อเปนอาหารและผงทัลคัม นอกจากนี ้Setlow (1995) ไดรายงานวา แบคทีเรีย 
Bacillus sp. มีความสามารถในการสรางสปอรในรูปของเอ็นโดสปอรที่มีความสามารถในการ
ทนทานตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม เชน ความรอน และรังสี UV การนําผลิตภณัฑชีวภาพ    
ไปใชควบคุมโรคพืชในแปลงทดลอง แบคทีเรียในผลิตภัณฑดังกลาวจะตองมีการทนตอ
สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมไดดี เชน ทนตอแสง UV หรือความแหงแลง และมีอายกุารเก็บรักษา
ผลิตภัณฑไดนาน  

 
การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026 และ PAOs044 ในการ

ควบคุมโรคในมะเขือเทศในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองและมันฝรั่งในสภาพแปลงทดลอง  พบวา
แบคทีเรียปฏิปกษมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดนอยกวาการใชสารเคมี สอดคลองกับ
รายงานของ Sanyong (1992) ซ่ึงไดแยกแบคทีเรียปฏิปกษจากใบมันฝร่ัง จากแปลงปลูกของ
เกษตรกรในจงัหวัดเชียงใหม ทดสอบการยับยั้งการเจรญิของรา Phytophthora infestans สาเหตุโรค
ใบไหม (late blight) ของมันฝร่ังในหองปฏิบัติการ สามารถยับยั้งการเจริญของราสาเหตุไดดี การ
ทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคมันฝร่ังในสภาพแปลงทดลองโดยแบคทเีรียปฏิปกษ  
เปรียบเทียบกบัการใชสารเคมี chlorothalonil พบวาแบคทีเรียปฏิปกษมีประสิทธิภาพนอยกวาเมื่อ
เปรียบเทียบกบัการใชสารเคมี  ซ่ึงการทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุม
โรคในสภาพแปลงปลูกพืชนั้น มีปจจยัที่เกีย่วของอยูหลายปจจยั เชน  สภาพแวดลอมนบผิวใบพืช 
อุณหภูมิในอากาศ  ความชื้นในดิน หรืออาจเกิดจากประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษ เนื่องจาก
ไมสามารถเพิ่มปริมาณไดรวดเรว็ในสภาพธรรมชาติ ทําใหขาดคณุสมบัติในการใชอาหารและพืน้ที่
ผิว จึงไมสามารถควบคุมการเกิดโรคได (ยอดชาย, 2544) หรืออาจเกิดเนื่องจากแบคทีเรียปฏิปกษ
สูญเสียความสามารถในการผลิตสารที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งราสาเหตุ เนื่องจากแบคทีเรีย
ปฏิปกษที่คัดเลือกมาจากสภาพหองปฏิบัติการ เมื่อนํามาทดสอบในเรือนปลูกพืชทดลองหรือแปลง
ปลูกไมสามารถปรับตัวและดําเนินกิจกรรมตางๆ ได ดังที่ กาญจนา (2542) ไดรายงานถงึการ
ควบคุมโรคเหีย่วของมะเขือเทศ ที่เกิดจากแบคทีเรีย Pseudomonas  solanacearum โดยใชจุลินทรยี
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ที่แยกไดจากแปลงปลูก  พบวาสามารถควบคุมโรคไดดีในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง  แตการ
ควบคุมโรคในสภาพแปลงทดลองพบวา  สามารถลดเปอรเซ็นตการเกดิโรคไดเพียงเล็กนอยเทานัน้ 
นอกจากนี้ นิพนธ (2533) ไดกลาววา  ความสําเร็จในการนําจุลินทรียปฏิปกษไปใชควบคุมโรคที่
เกิดกับสวนเหนือดินของพืชที่เกิดจากแบคทีเรีย หรือรา ยงัมีความจําเปนตองศึกษาในรายละเอยีด
ตางๆ  เพื่อใหเขาใจถึงลักษณะธรรมชาติของจุลินทรียปฏิปกษและเชื้อสาเหตุโรค โดยเฉพาะ
นิเวศวิทยาของเชื้อ  และปฏกิิริยารวมกันของเชื้อทั้งสองชนิดบนพืช จะชวยใหทราบกลไกโดย
ละเอียดของการควบคุมโรค และสามารถนํามาปรับใชใหเกิดประสิทธิภาพไดสูงสดุ จุลินทรีย
ปฏิปกษที่ดีควรเปนเชื้อที่สามารถเจริญเติบโตไดดีบนผวิใบพืช  หรือครอบคลุมสวนตางๆ  ของโรค
พืชไดดีทกุสภาพอากาศ โดยเฉพาะอยางยิ่งการทนสภาพอากาศแหง  หรือแสงแดดไดเปนเวลานาน 
นอกจากนี้ควรมีคุณสมบัติที่ทนตอจุลินทรยีอ่ืนในธรรมชาติ ไดดี หรือมีความสามารถในการ
แขงขันกับจุลินทรียอ่ืนในธรรมชาติไดดี  ตลอดจนทนตอสภาพการใชสารเคมีในทางการเกษตรได
ดีอีกดวย   
 
  



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

การแยกแบคทเีรียจากดินและผิวใบมนัฝรั่ง จากแหลงปลูกมันฝรั่งของเกษตรกรในพืน้ที่
จังหวดัเชยีงใหม เชียงราย ลําพูน ลําปาง พะเยา และจังหวัดตาก พบแบคทีเรียจํานวน 509 ไอโซเลท 
มีคุณสมบัติเปนแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจรญิของรา Alternaria solani Sorauer จํานวน 
22 ไอโซเลท โดยไอโซเลทที่มีเปอรเซ็นตยับยั้งการเจรญิของราสาเหตุสูงที่สุด 2 ไอโซเลท คือ 
CMs026 และ PAOs044   

 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารทุติยภูมจิากแบคทีเรียปฏิปกษ 22 ไอโซเลท ในการยับยั้ง
การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer เปรียบเทียบกบัการใชสารเคมี benomyl พบวา ทั้ง       
ไอโซเลท CMs026 และ ไอโซเลท PAOs044 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของราสาเหตุสูง
กวา benomyl สวนการทดสอบประสิทธิภาพ ในการสรางเอนไซมยอยโปรตีนไขมัน และฟอสเฟต 
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ พบวาแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท PAOs044 มีคุณสมบัติในการยอยโปรตีนและ
ฟอสเฟตไดดี ในขณะที่แบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026 มีคุณสมบัติในการยอยไขมันไดด ี
 
              การพัฒนาแบคทีเรียปฏิปกษเพื่อเปนผลิตภัณฑชีวภาพ โดยแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท 
CMs026 และ PAOs044 ใชสารพา 4 ชนิดคือ dolomite, talcum power, hyflo supercell และ 
diatomaceous earth พบวาสารพาชนิด dolomite มีคุณสมบัติเหมาะสมในการใชผลิตเปนผลิตภัณฑ
ชีวภาพ  
 
              การทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคในมะเขือเทศในสภาพเรือนปลกูพืชทดลอง
และมันฝรั่งในสภาพแปลงทดลอง พบวาสารเคมี benomyl มีคุณสมบัติในการควบคุมโรคไดดีที่สุด  
รองลงมาไดแกเซลลแขวนลอยจากแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026  
 
                การจัดจําแนกแบคทีเรียปฏิปกษโดยสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศ
ไทย (วว.) พบวา ไอโซเลท CMS026 คือ Bacillus subtilis และ ไอโซเลท PAOs044 คือ        
Bacillus sp. 
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 ขอเสนอแนะ 

 
 จากผลการทดลอง การใชแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่งที่

เกิดจากรา Alternaria solani Sorauer สามารถทําการศึกษาวิจยัอยางตอเนื่อง โดยการทดสอบ
ประสิทธิภาพและคุณสมบัตกิารเปนปฏิปกษของแบคทีเรีย ไอโซเลท CMs026 และ PAOs044      
ในการควบคุมโรคพืชที่เกิดจากราสาเหตุชนิดอื่นๆ การทดสอบประสิทธิภาพและคณุสมบัติของ
แบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท CMs026 และ PAOs044 ในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช  
(Plant Growth Promoting Rhizobacteria: PGPR ) การศึกษาชนดิและโครงสรางของสารทุติยภูมิ     
ที่สรางโดยแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท CMs026 และ PAOs044 รวมถึงการพัฒนาผลิตภัณฑ
ชีวภาพจากเชือ้ที่ไดทดสอบคุณภาพเบื้องตน เพื่องานวิจยัในระดบัสภาพแปลงปลูก และพัฒนาเปน
ผลิตภัณฑชีวภาพในเชิงการคา   



เอกสารและสิ่งอางอิง 

 
กรมวิชาการเกษตร.  2541.  มันฝรั่งและศัตรูท่ีสําคัญ.  เอกสารวิชาการฉบับที่  22 สถาบันวิจยั      

พืชสวน  กรมวิชาการเกษตร  กรุงเทพฯ.   
 

กรมสงเสริมการเกษตร.  2550.  การสงออกและนําเขาสินคาพชืสวนของไทย.  ศูนยสารสนเทศ 
กรมสงเสริมการเกษตร  กรุงทพฯ.   
 

__________________.  2551.  สถิติการปลูกพืช.  ศูนยสารสนเทศ  กรมสงเสริมการเกษตร   
กรุงเทพฯ. 

 
กาญจนา  วิชิตตระกูลถาวร.  2542.  การควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศท่ีเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย   

Pseudomonas solanacearum  โดยใชจุลินทรียตอตานโรค.  วิทยานิพนธปริญญาโท,   
มหาวิทยาลัยเชียงใหม.  
 

เกษม  สรอยทอง.  2538.  การใชคีโตเมี่ยมควบคุมเชื้อสาเหตุทําใหเกดิโรคพืช, น.  170-191. ใน  
สมคิด  ดิสถาพร.  เชื้อจุลินทรียควบคุมศัตรูพืช.  สํานกังานกองทุนสนับสนุนการวจิัย 
และกรมวิชาการเกษตร, กรุงเทพฯ. 
 

ไกรวุฒิ  เกตุลอย.  2544.  การเปรียบเทียบสูตรอาหารและวิธีการกระตุนการสรางสปอรเชื้อรา   

 Alternaria solani  สาเหตุโรคใบไหมของมะเขอืเทศ.  ปญหาพิเศษปริญญาโท,  
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 

 
จิระเดช  แจมสวาง.  2531.  อิทธิพลของสายพันธุและปริมาณเชื้อโรคและการคลุกเมล็ดดวยเชื้อรา   

Trichoderma harzianum  ตอการเกิดโรคเหี่ยวของฟวซาเรียมในฝาย 4 สายพันธุ รายงาน 
ผลงานวิจัยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  กรุงเทพฯ. 
 

________________.  2534.  การควบคุมโรคพืชและแมลงศัตรูพชืโดยชีววิธี.  ภาควชิาโรคพืช   
คณะเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  กรุงเทพฯ.   
 



 

51 

ชอทิพย  ถนอมกล่ิน.  2538.  การใชแบคทีเรียแอนทาโกนสิตเพื่อควบคมุเชื้อ  Erwinias  สาเหตุโรค 
เนาเละในมันฝรั่ง.  วิทยานิพนธปริญญาโท  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  กรุงเทพฯ. 

 
ธงชัย  มาลา.  2546.  ปุยอินทรียและปุยชีวภาพ : เทคนิคการผลิตและการใชประโยชน.  ภาควิชา 

ปฐพีวิทยา  คณะเกษตร  กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  
นครปฐม.   
 

นิพนธ  ทวีชัย.  2533.  นิเวศวิทยาของเชื้อแบคทีเรียสาเหตโุรคพืช.  ภาควิชาโรคพืช  คณะเกษตร   
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  กรุงเทพฯ.   
 

มานะ  กาญจนมณีเสถียร , อนงค หนูดวง และสากล สุวลักษณ.  2543.  การคัดเลือกสายพันธุและ 
การศึกษาเพื่อจัดจําแนกเชื้อราปฏิปกษ  Trichoderma  spp.  ที่มีศักยภาพในการควบ 
คุมเชื้อราสาเหตุโรคพืชที่สําคัญ.  วารสารกรมวิชาการเกษตร.  18 (1): 4-6. 
 

ยอดชาย  นิ่มรักษา.  2544.  การควบคุมโรคใบจุดและใบไหมของสตรอเบอรี่โดยใชจุลินทรีย 
ปฏิปกษ.  วิทยานิพนธปริญญาโท  มหาวทิยาลัยเชยีงใหม, เชียงใหม.   
 

รุจิพร ประทีปเสน. 2541. การเตรียมตัวอยางสําหรับกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด.  
ศูนยคร่ืองมือวจิัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั. กรุงเทพฯ. 

 
วราภรณ  สุทธิสา.  2545.  การคัดเลือกและการใชจุลินทรียท่ีแยกไดจากผิวพืชในการควบคุมเชื้อรา   

Alternaria brassicicola  สาเหตุโรคใบจุดของคะนา.  วทิยานิพนธปริญญาโท   
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ.   
 

สืบศักดิ์  สนธิรัตน.  2540.  การจัดการโรคพืช.  ภาควิชาโรคพืช  คณะเกษตร   
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  กรุงเทพฯ.  

 
ศุภรัตน  ฉัตรจริยเวศน,  กิ่งกาญจน วงศสุทธิโชติ, สุริยา  สาสนรักกิจ  และ มะล ิ บุณยรัตผลิน.   

2548.  การคัดเลือกสายพันธุจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพสูงเพื่อยอยสลายสารอินทรียในการ
เล้ียงกุงกุลาดาํ.  สํานักวิชาการ  กรมประมง.  กรุงเทพฯ. 

 



 

52 

อรอนงค  พร้ิงศุลกะ, จารุวรรณ  นามนาวแสง,  สมใจ  ศิริโภค  และ  ขจีนาฏ  โพธิเวชกุล.  2549.   
การแยกแบคทเีรียท่ีสรางเอนไซมอะไมเลส  ไลเปส  เคซีเนส  และเซลลูเลส  จากน้ําหมัก
ชีวภาพเอเอ็ม.  ภาควิชาชวีวทิยา  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ.  
กรุงเทพฯ. 

 
Agrios, G.N.  1988.  Diseases  caused  by  ascomycetes  and  imperfect  fungi.  Plant   

Pathology, Third  edition.  Academic  Press,  Inc.  
 
Arwiyanto,  T.,  K.  Sakata.,  M.  Goto.,  S. Tsuyumu   and  Y.  Takikawa.  1994.  

Induction  of omatine  in  tomato  plant  by  an  avirulent  strain  of  Pseudomonas  
solanacearum.  Ann.  Phytopath.  Soc.  Japan.  60:  288-294. 
 

Aslim, B., N, Saglam.  and  Y.,  Beyatli.  2002.  Determination  of  Some  Properties  of  Bacillus   
Isolated  from  Soil.  Turk  J  Biol  26: 41-48  

 
Baker,  K.F.  and  R.J.  Cook.  1974.  Biological  Control  of  Plant  Pathogen.  W.H.   

Freeman, San  Francisco.    
 

Beagle-Ristaino, J.E.  and  G.C.,  Papavizas.  1985.  Biological  control  of  Rhizoctonia  stem   
canker  and  black  scurf  of  potato.  Phytopathology.  75:  560-564. 

 
Blachinski,  D., D. Shtienberg  and A. Dinoor.  1996.  Influence  of  Foliar  Application  of   

nitrogen and  Potassium  on  Alternaria  Diseases  in  Potato  ,Tomato  and  Cotton.   
Phytoparasitica.  24  (4):  281-292. 
  

Broadbent,  P.,  K.F.  Baker.,  N.  Frank.  and  J.  Holland.  1977.  Effect  of  Bacillus  spp.   
an  increased  growth  of  seedling  in  stremed  and  in  nontreated  soil.  
Phytopathology.  67:  1027-1034. 
 

 
 



 

53 

Cook,  R.J.  and  K.F.  Baker.  1983.  The  Nature  and  Practice  of  Biological  Control  of   
Plant Pathogens.  The  American  Phytopathological  Society.  St.  Pual,   
Minnesota.   
 

Collins,  D.P.,  B.J.  Jacobsen.  2003.  Optimizing  a  Bacillus  subtilis  isolate  for  biological  
control of sugar  beet cercospora  leaf  spot.  Biological  Control.  26:  153-161. 
 

Coquoz, J.L., A.J. Buchala., P.H. Meuwly.  and J.P. Metraux. 1995.  Arachidonic  acid  induces  
local  but  not  systemic  synthesis  of  salicylic  acid  confers  systemic   
resistance  in  potato  plants  to  Phytophthora  infestans  and  Alternaria  solani.   
Phytopathology.  85:  1219-1224. 
 

Fiddaman,  P.J.  and S. Rossall.  1993.  The production  of  antifungal  volatiles  by Bacillus  
subtilis.  Journal  of  Apply  Bacteriology.  74: 119-126. 

 
Fiddaman,  P.J.,  T.M.O.  Neill.  and  S.  Rossall.  2000.  Screening  of  bacteria  for  the   

suppression  of  Botrytis  cinerea  and  Rhizoctonia  solani  on  lettuce  (Lactuca   
sativa)  using  disc  bioassys.  Ann.  Appl.  Biol.  137:  223-235 
 

Fravel,  D.R.  and  J.R.  Spurr.  1971.  Biocontrol  of  tobacco  brown-spot  disease  by  Bacillus  
cereus  subsp.  mycoides  in  a  controled  environment.  Phytopathology.   
73:  1318  (Abstr.) 
 

Gesnara,  W.  1994.  Study  on  Trichoderma  harzianum  as  a  potential  biocontrol  agent   

of  tomato  and  barley  diaease  caused  by  Sclerotium  rolfsii  :  emphasis  on   
fermentation  biomass.  Ph.D.  thesis,  Kasetsart  University  Bangkok.  110  p. 
 

Gnanamanickam,  S.S.  2002.  Biological Control  of  Crop  Diseases.  Marcel Dekker, Inc.  
  

Hooker,  W.  J.  1981.  Compendium  of  Potato  Diseases.  The American  Phytopathology   
Society.  St.  Pual,  Minnesota  USA.   



 

54 

Holliday,  p.  1980.  Fungus  Diseases  of  Tropical  Crop.  Cambridge  University  Press.   
 
Kempe,  J.  and  L,  Sequiera.  1983.  Biological  control  of  bacterial  wilt  of  potato  :  attemp   

to  induce  resistance  by  treating  tuber  with  bacteria.  Plant  Disease.  67  :  499-503. 
 

Kilian,  M.,  U.  Steiner.,  B.  Krebs.,  H.  Junge.,  G.  Schmiedeknecht  and  R.  Hain.   

2003. FZB24  Bacillus  subtilis–mode  of  action  of  a  microbial  agent   
enhancing  plant  vitality.  http://www.bayercropscience.com  (20/12/2547) 

 
Kurek,  E.  and  J.  Jaroszuk-Seisel.  2003.  Rye  (Secale  cereale)  growth  promotion  by   

Pseudomonas  fluorescens  strains  and  their  interaction  with  Fusarium  culmorum  
under  various  soil  conidions.  Biological  Control.  26  :  48-56. 
 

Mathre,  D.E.,  R.J.  Cook  and  N.W.  Callan.  1999.  From  Discovery  to  Use : Traversing  the   
World  of  Commercializing  Biocontrol  Agents  for  Plant Disease  Control.  Plant  
Disease.  83  :  972-983. 
 

Peng,  L.P.  and  M.  Mustafa.  2003.  Production  of  non-volatile  antifungal  from Bacillus   

subtilis  on  selected  solid  medium.  
http://www.fsas.upm-edu.my/~muska/Thesis%20AH%20Peng.pdf  (20/12/2547). 

 
Pual, N. B. and Sundara Rao, W. V. B. 2005. Phosphate- dissolving bacteria in the rhizosphere of  

some cultivated legumes. Journal of Plant and Soil. 35:127-132. 
 

Sanyong,  S.  1992.  Studies  on  tissue  culture  derived  potato  plant  and  callus  for   

resistance  to  culture  filtrate  of  Phytophthora  infestans  (Mont.)  D  Bary  and  
Biological.  Ph.D.  thesis,  Kaestsart  University  Bangkok.  192. 

 
Setlow, P.  1995.  Mechanisms for the prevention of damage to DNA in spores  of Bacillus  

species.  Annual Review of Microbiology.  49: 29-54. 



 

55 

Sharga,  B.M.  and  G.D.L,  Lyon.  1998.  Bacillus  subtilis  BS107  as  an  antagonist  of  potato  
blackleg  and  spft  rot  bacteria.  Can  J.  Microbiology.  44  :  777-783. 
 

Silva,  H.S.A.,  R.S.  Romerio.,  D.M.B.A.  Halfeld-Vieira.,  M.C.B.  Pereira.  and  A.  Mounteer.  
2004.  Rhizobacterial  induction  of  systemic  resistance  in  tomato   
plants  :  non-specific  protection  and  increase  in  enzyme  activities.  Biological   
Control.  29  :  288-295. 
 

Thomma,  P.H.J.  2003.  Alternaria spp.  :  from  saprophyte  to  specific  parasite.   
Molecular  Plant  Pathology.  4 (4)  :  225-236. 
 

Thomson,  J.  1987.  The  use  of  agrocin-producing  bacteria  in  the  biological  control   
of  crown  gall.  pp.  213-228.  In  L.  Chet (ed) Inovative  Approaches  to  Plant   
Disease  Control.  John  Wiley & Sons,  New  York.   
 

Viji,  G.,  W.  Uddin.  and  C.P.  Romaine.  2003.  Suppression  of  gray  leaf  spot  (blast)   
of  perennial  ryegrass  turf  by  Pseudomonas  aeruginosa  from  spent   
mushroom  substrate.  Biological  Control.  26  :  233-243. 

 
Weller,  D.M.,  J.M.,  Raaijmakers.,  B.B.,  McSpadden  Gardener  and  L.S.,   

Thomashow.  2002.  Microbial  populations  responsible  for  specific  soil   
suppressiveness  to  plant  pathogens.  Annu.  Rev.  Phytopathol.  40 :  309-348. 
 

Wierzba,  S  and  A,  Latala.  2007.  Evaluation  of  the  enzymatic  activity  of  selected  bacterial   
strains.  Polish  Journal  of  Chemical  Technology.  9  (2)  68-72. 

 
 
 

 
 



ภาคผนวก 

 



 

57

ภาคผนวก ก 
 
สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีใชในการทดลอง 
 
Nutrient Agar (NA) 
meat extract      3.0 g. 
peptone       5.0 g. 
agar                                 15-17 g.   
distilled water      1.0 l. 
 

media มีลักษณะสีน้ําตาลใชเล้ียงแบคทีเรียทั่วๆ ไป โดยปกติแลวแบคทีเรียทุกชนดิสามารถ
เจริญได แตไมสามารถแยกชนิดของแบคทีเรียได 
 
Potato Dextrose Agar  (PDA) 
dextrose หรือ glucose       20.0 g. 
potato (ปอกเปลือกแลวหัน่เปนชิ้นเล็กๆ ขนาดเทาลูกเตา)       200.0 g. 
agar                     15-17 g. 
distilled water          1.0 l. 
 

วิธีเตรียม เร่ิมโดยการตมมันฝร่ังที่หั่นเปนชิ้นเล็กๆ ในน้าํกลั่น 500 ml. ใหเดอืดประมาณ 
10-15 นาที เนื้อมั่นฝรั่งจะนิ่มแตไมเละ แลวกรองเอาแตน้ํา ละลายน้าํตาล Dextrose หรือ Glucose 
และ Agar ในน้ํากลั่น 500 ml. ตมจนวุนละลาย (หมั่นกวนอยาใหวุนติดกนภาชนะ) เทน้ํามันฝรั่งที่
ได ผสมลงไป เติมน้ําใหครบ 1 ลิตร Media มีสีน้ําตาลออน ใชในการเลีย้งเชื้อรา  
หมายเหตุ ในกรณีที่เตรียมจากผงสําเร็จรูปของ Potato Dextrose Agar ใช PDA สําเร็จรูปจํานวน 
39.0 g. agar 6.0   g.  distilled water 1.0 l. 
 
Skim Milk Agar (SM) 
skim milk      2.0 g. 
glucose       1.0 g. 
K2HPO4       0.2 g. 
MgSO4. 7H2O      0.2 g. 
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FeSO4       trace (เล็กนอย) 
agar               15-17 g. 
distilled water      1.0 l. 
 

ใชแยกแบคทีเรียยอยโปรตีน  นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 oC เปนเวลา 5 นาที เพื่อไมให
โปรตีน จากนมเสียสภาพไปเพราะความรอน แลวเก็บไวในตูเยน็ อาหารที่เตรียมไดจะมีสีขาวขุน 
เชื้อแบคทีเรียที่สามารถยอยโปรตีนได เมือ่เจริญบน SM จะมีบริเวณใสๆ (clear zone) รอบๆ colony 
นอกจากนี้ยังสามารถคัดแยกเชื้อราบางชนิดที่ยอยโปรตีนได 
 
Pikovakaya Agar (Piko) 
glucose       10 g. 
Ca3 (PO4)2      5.0 g. 
(NH4)2SO4      0.5 g. 
NaCl       0.2 g. 
MgSO4. 7H2O      0.1 g. 
KCl       0.2 g. 
yeast extract      0.5 g. 
MnSO4. 7H2O      trace (เล็กนอย) 
FeSO4. 7H2O      trace (เล็กนอย) 
agar       15-18 g. 
distilled water      1.0 l. 
   

ใชสําหรับแยกเชื้อแบคทีเรีย และเชื้อราที่สามารถยอยสลายสารประกอบฟอสเฟตได 
Media ที่ไดจะมีตะกอนสีขาวขุน กอนใชใหทําการเขยาใหตะกอนละลายกอน ในการคัดแยกเชื้อ
แบคทีเรียและแอคติโนมัยซีส ใหเติมสารละลาย Actidion (เพื่อยับยั้งเชือ้รา) ถาจะคัดแยกเชื้อรา เตมิ
สารละลาย Streptomycin (เพือ่ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและแอคติโนมัยซีส) เชื้อจุลินทรียทีย่อยสลาย
สารประกอบฟอสเฟตได จะมีบริเวณใสๆ รอบ colony  
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Tributyrin Agar (Emulsion tributyrin) 
Yeast extract      2.0 g. 
peptone       3.0 g. 
T10 Tributyrin      1%  
agar       18 g. 
distilled water      1.0 l. 

 
ใชแยกแบคทีเรียยอยไขมัน  นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 oC เปนเวลา 15 นาที เชื้อแบคทีเรียที่

สามารถยอยไขมันได เมื่อเจริญบนอาหาร จะมีบริเวณใสๆ (clear zone) รอบๆ colony  
 
Sabouraud Glucose Broth 
glucose       20 g. 
mycological peptone      10 g. 
distilled water      1.0 l. 

 
media มีลักษณะสีน้ําตาลใชเล้ียงแบคทีเรียที่ผลิตสารทุติยภูมิ นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121oC 

เปนเวลา 15 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

60

ภาคผนวก ข 
 

ตารางผนวกที่ 1  ประสิทธิภาพของแบคทีเรียจากดนิในแปลงปลูกมันฝรั่ง ในการยับยัง้การ 
                            เจริญของรา  Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
 

Percentage of inhibition 
Chiangmai      Chiangrai       Lumphun     Lampang    Payao               Tak 

CMs001=24.5 CRs00=9.2     LPOs001=7.1   LPAs001=0      PAOs001=63.4 TKs001=0 
CMs002=32.2 CRs002=28.3 LPOs002=6.53 LPAs002=14.0 PAOs002=18.9 TKs002=48.9 
CMs003 =2.6  CRs003=4.0   LPOs003=37.4 LPAs003=57.7 PAOs003=42.3 TKs003=39.3 
CMs004=67.0 CRs004=6.9   LPOs004=51.8 LPAs004=61.9 PAOs004=8.7   TKs004=.7.9 
CMs005=23.9 CRs005=14.3 LPOs005=1.9   LPAs005=29.0 PAOs005=0      TKs005-48.3 
CMs006=28.3 CRs006=5.6   LPOs006=5.0   LPAs006=49.0 PAOs006=47.5  TKs006=53.6 
CMs007=39.0 CRs007=9.0   LPOs007=0      LPAs007=9.8   PAOs007=38.3  TKs007=0 
CMs008=42.2 CRs008=37.9 LPOs008=35.5 LPAs008=14.3 PAOs008=60.1  TKs008=15.5 
CMs009=19.6 CRs009=0      LPOs009=67.5 LPAs009=45.5 PAOs009=65.6  TKs009=38.2 
CMs010 =9.7  CRs010=10.6 LPOs010=73.3 LPAs010=19.6 PAOs010=36.3  TKs010=12.8 
CMs011=3.7   CRs011=0      LPOs011=23.8 LPAs011=18.1 PAOs011=64.0  TKs011=45.2 
CMs012=57.8 CRs012=75.5 LPOs012=37.3 LPAs012=52.7 PAOs012=37.7  TKs012=55.7 
CMs013=32.8 CRs013=10.1 LPOs013=35.2 LPAs013=72.3 PAOs013=31.9  TKs013=26.5 
CMs014=29.7 CRs014=11.8 LPOs014=47.6 LPAs014=41.7 PAOs014=49.7  TKs014=41.8 
CMs015=9.6   CRs015=4.1  LPOs015=14.6  LPAs015=59.3 PAOs015=39.0  TKs015=27.9 
CMs016=24.3 CRs016=5.5   LPOs016=48.0 LPAs016=39.3 PAOs016=39.2  TKs016=61.8 
CMs017=7.5   CRs017=6.9   LPOs017=0      LPAs017=73.1 PAOs017=44.3  TKs017=0 
CMs018=37.9 CRs018=7.3   LPOs018=35.5 LPAs018=0      PAOs018=13.5  TKs018=25.7 
CMs019=13.7 CRs019=9.3   LPOs019=16.3 LPAs019=41.2 PAOs019=51.6  TKs019=15.1 
CMs020=32.8 CRs020=5.5   LPOs020=46.1 LPAs020=23.6 PAOs020=28.0   TKs020=19.8 
CMs021=6.3   CRs021=0      LPOs021=35.5 LPAs021=49.1 PAOs021=52.6   TKs021=41.7 
CMs022=0      CRs022=5.2   LPOs022=36.9 LPAs022=29.3 PAOs022=32.3   TKs022=46.1 
CMs023=43.8 CRs023=5.7   LPOs023=71.3 LPAs023=56.1 PAOs023=69.7   TKs023=30.5 
CMs024=2.7   CRs024=0      LPOS024=0     LPAs024 =59.3 PAOs024=29.3  TKs024=30.5  
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

Percentage of inhibition 
Chiangmai        Chiangrai     Lumphun       Lampang     Payao    Tak 

CMs025 =6.9  CRs025=5.8   LPOS025=17.7LPAs025=61.2  PAOs025=32.3  TKs025=50.5  
CMs026=64.1  CRs026=5.7  LPOs026=46.2  LPAs026=0     PAOs026=52.1  TKs026=14.7 
CMs027= 5.5   CRs027=5.5  LPOs027=12.1  LPAs027=26.1  PAOs027=19.3  TKs027=46.1 
CMs028= 4.1   CRs028=17.5 LPOs028=47.2 LPAs028=0     PAOs028=61.2  TKs028ช44.8 
CMs029= 4.4   CRs029=13.3 LPOs029=13.1 LPAs029=59.1  PAOs029=43.6  TKs029=69.1 
CMs030=60.5  CRs030=13.8 LPOs030=42.0 LPAs030=67.3  PAOs030=40.1  TKs030=51.3 
CMs031=13.8  CRs031=17.3 LPOs031=0       LPAs031=17.9  PAOs031=43.5  TKs031=34.7 
CMs032=5.5    CRs032=4.1   LPOs032=3.0    LPAs032=7.3   PAOs032=72.2  TKs032=71.3 
CMs033=4.7    CRs033=0      LPOs033=42.3  LPAs033=76.3 PAOs033=21.9  TKs033=47.3 
CMs034=50.5  CRs034=74.1 LPOs034=43.4  LPAs034=43.5 PAOs034=13.8  TKs034=19.4 
CMs035=19.4  CRs035=0      LPOs035=31.7  LPAs035=45.9 PAOs035=35.5  TKs035=0 
CMs036=3.3    CRs036=0      LPOs036=0       LPAs036=23.2  PAOs036=55.1  TKs036=52.7 
CMs037=5.5    CRs037=11.9 LPOs037=5.56  LPAs037=0      PAOs037=37.0  TKs037=50.7 
CMs038=6.3    CRs038=13.8 LPOs038=77.7  LPAs038=14.1  PAOs038=0      TKs038=51.1 
CMs039=11.1  CRs039=5.5   LPOs039=4.3   LPAs039=50.1   PAOs039=33.8  TKs039=65.5 
CMs040=49.7  CRs040=5.1   LPOs040=32.4  LPAs040=56.5  PAOs040=0      TKs040=52.1 
CMs041=0      CRs041=7.3    LPOs041=50.5  LPAs041=12.2  PAOs041=24.1  TKs041=57.3 
CMs042=5.5   CRs042=5.6    LPOs042=0       LPAs042=0      PAOs042=42.4   TKs042=0 
CMs043=5.5   CRs043=13.0  LPOs043=49.7  LPAs043=13.8 PAOs043=50.5   TKs043=33.0 
CMs044=50.5  CRs044=19.1 LPOs044=64.4  LPAs044=45.5 PAOs044=62.9   TKs044=51.9 
CMs045=77.3  CRs045=50.5 LPOs045=15.5  LPAs045=51.1 PAOs045=42.7   TKs045=65.3 

 
หมายเหตุ  CMs = แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่งจังหวดัเชยีงใหม CRs = แบคทีเรียจากดิน
ในแปลงปลูกมันฝรั่งจังหวดัเชียงราย LPOs = แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่งจังหวดัลําพูน 
LPAs = แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมนัฝรั่งจังหวดัลําปาง PAOs = แบคทีเรียจากดินในแปลง
ปลูกมันฝรั่งจังหวัดพะเยา และ TKs = แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่งจังหวดัตาก 
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ตารางผนวกที่ 2   ประสิทธิภาพของแบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง ในการยบัยั้งการเจริญของรา     
                            Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
 

Percentage of inhibition 
Chiangmai      Chiangrai       Lumphun   Lampang           Payao             Tak 

CMl001=5.3   CRl001=3.0   LPOl001=50.1 LPAl001=4.8   PAOl001=11.5 TKl001=8.9 
CMl002 =6.5   CRl002=18.1 LPOl002=16.5 LPAl002=4.8   PAOl002=28.3 TKl002=8.7 
CMl003 =8.5   CRl003=14.1 LPOl003=7.4   LPAl003=4.8   PAOl003=10.1 TKl003=11.6 
CMl004 =56.2 CRl004=7.2   LPOl004=11.8 LPAl004=9.3   PAOl004=5.6   TKl004=9.2 
CMl005 =13.8 CRl005=19.0 LPOl005=0      LPAl005=2.7   PAOl005=16.3 TKl005=14.3 
CMl006 =46.8 CRl006=19.4 LPOl006=5.0   LPAl006=12.0 PAOl006=4.0   TKl006=5.6 
CMl007 =6.5   CRl007=16.2 LPOl007=0      LPAl007=6.4   PAOl007=7.7   TKl007=5.6 
CMl008 =8.8   CRl008=6.7   LPOl008=5.5   LPAl008=4.8   PAOl007=11.9 TKl008=13.4 
CMl009 =3.1   CRl009=5.7   LPOl009=17.5 LPAl009=44.3 PAOl009=19.0 TKl009=8.9 
CMl001 =5.0   CRl010=4.45 LPOl010=13.3 LPAl010=6.9   PAOl010=9.0   TKl010=19.3 
CMl011 =6.6   CRl011=2.23 LPOl011=13.8 LPAl011=6.3   PAOl011=19.8 TKl011=37.9 
CMl012 =46.8 CRl012=8.7   LPOl012=17.3 LPAl012=5.5   PAOl012=24.3 TKl012=48.3 
CMl013 =6.5   CRl013=5.0   LPOl013=15.2 LPAl013=3.0   PAOl013=13.3 TKl013=5.6 
CMl014 =16.1 CRl014=3.3   LPOl014=7.6   LPAl014=12.0 PAOl014=10.6 TKl014=1.1 
CMl015 =4.6   CRl015=9.7   LPOl015=4.6   LPAl015=10.1 PAOl015=18.1 TKl015=75.5 
CMl016 =3.4   CRl016=6.5   LPOl016=18.0 LPAl016=0      PAOl016=12.7 TKl016=78.2 
CMl017 =37.5 CRl017=6.9   LPOl017=8.3   LPAl017=3.6   PAOl017=32.3 TKl017=2.8 
CMl018 =11.2 CRl018=10.6 LPOl018=5.5   LPAl018=4.8   PAOl018=19.7 TKl018=0 
CMl019 =3.3   CRl019=6.8   LPOl019=6.3   LPAl019=4.8   PAOl019=9.3   TKl019=15.7 
CMl020 =6.2   CRl020=5.2   LPOl020=4.1   LPAl020=4.8   PAOl020=19.3 TKl020=6.5 
CMl021 =14.0 CRl021=6.2   LPOl021=5.5   LPAl021=3.3   PAOl021=5.1   TKl021=11.8 
CMl022 =4.4   CRl022=7.9   LPOl022=6.9   LPAl022=5.1   PAOl022=9.3   TKl022=7.9 
CMl023 =45.2 CRl023=8.0   LPOl023=7.3   LPAl023=5.5   PAOl023=11.2 TKl023=9.8 
CMl024 =33.4 CRl024=5.4   LPOl024=6.9   LPAl024=0      PAOl024=13.6 TKl024=5.2 
CMl025 =5.0   CRl025=2.7   LPOl025=7.7   LPAl025=14.8 PAOl025=4.1   TKl025=5.7 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 

Percentage of inhibition 
Chiangmai      Chiangrai       Lumphun   Lampang           Payao             Tak 

CMl026=39.5 CRl026=17.2 LPOl026=6.2   LPAl026=8.3   PAOl026=20.5 TKl026=8.1 
CMl027 =2.5   CRl027=6.9   LPOl027=11.1 LPAl027=5.5   PAOl027=7.2   TKl027=79.8 
CMl028 =5.8   CRl028=7.7   LPOl028=7.2   LPAl028=5.5   PAOl028=11.9 TKl028=77.7 
CMl029 =43.8 CRl029=20.8 LPOl029=13.1 LPAl029=14.8 PAOl029=13.8 TKl029=4.1 
CMl030 =34.5 CRl030=11.9 LPOl030=4.0   LPAl030=0      PAOl030=5.5   TKl030=4.4 
CMl031 =38.3 CRl031=4.7   LPOl031=0      LPAl031=4.4   PAOl031=5.1   TKl031=60.5 
CMl032 =44.9 CRl032=17.9 LPOl032=0      LPAl032=5.5   PAOl032=7.0   TKl032=0 
CMl033 =0      CRl033=5.5   LPOl033=0      LPAl033=50.5 PAOl033=5.0   TKl033=4.7 
CMl034 =6.5   CRl034=11.2 LPOl034=11.1 LPAl034=19.4 PAOl034=13.3 TKl034=76.1 
CMl035 =9.7   CRl035=9.7   LPOl035=49.7 LPAl035=22.2 PAOl035=19.5 TKl035=74.1 
CMl036 =4.6   CRl036=3.3   LPOl036=0      LPAl036=5.5                 TKl036=79.1 
CMl037 =29.1 CRl037=5.5   LPOl037=5.5   LPAl037=5.0                 TKl037=79.3 
           CRl038=6.2                      TKl038=77.9 
           CRl039=5.5                                 TKl039=77.3 

          CRl040=16.3                              TKl040=77.3 
           CRl041=6.3                                 TKl041=79.5 
           CRl042=6.5                                 TKl042=75.9 
           CRl043=7.3                                 TKl043=2.2 
           CRl044=30.4                               TKl044=0 
           CRl045=2.2                                 TKl045=1.1 
                                             TKl046=0 
                                                                                                                         TKl047=0 

 
หมายเหตุ  CMl = แบคทีเรียจากผวิใบมันฝร่ังจังหวัดเชยีงใหม  CRl = แบคทีเรียจากผิวใบมันฝรั่ง
จังหวดัเชยีงราย  LPOl = แบคทีเรียจากผวิใบมันฝรั่งจังหวัดลําพูน  LPAl = แบคทีเรียจากผวิใบมัน
ฝร่ังจังหวัดลําปาง  PAOl = แบคทีเรียจากผิวใบมันฝรั่งจงัหวัดพะเยา TKl = แบคทีเรียจากผวิใบมัน
ฝร่ังจังหวัดตาก 
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ตารางผนวกที่ 3  ประสิทธิภาพของสารทุติยภูมิจากแบคทีเรียปฏิปกษ ในการยับยั้งการเจริญของรา    
                            Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
 

                                      Concentration level of antagonistic bacteria 
Isolate  1%          1.5%    2%          2.5%     3%           5% 

  1. CMs004 53.48        56.53  52        61.1  60.34        67.38 
  2. CMs012 54.30        59.60  67.25        64.73  67.93        71.80 
  3. CMs026 58.88        63.30  69.25           69.73  72.08        78.45 
  4. CMs037   0          0                  0          0                  0          0 
  5. CRs011 57.35         57.53  59.75        60.15  63.48        71.95 
  6. CRs012 48.63         60.53  66.53        67.65 65.55        74.45 
  7. CRs022 29.45         54.00  57.65        68.20 71.40        76.00 
  8. LPOs014 0           0      0          0                 0                   0 
  9. LPOs024 27.90         35.00  27.40        58.75 48.50         60.13 
10. LPOs042 25.53         10.25  21.48          7.78 16.25           8.0 
11. LPAs014 34.30         42.00  46.38        47.38 66.95         53.63 
12. LPAs016 36.80         44.75  52.78        65.98 65.30        70.40 
13. LPAs043 75.00         58.75  77.78        76.40 63.75        76.55 
14. PAOs001 69.45         70.50  80.40        79.85 79.05        84.6 
15. PAOs022 3.75           9.00  16.95         26.55 39.30        47.75 
16. PAOs024 47.65         56.00  59.85         74.23 66.25        80.00 
17. PAOs028 58.75         68.33  73.60         79.83 65.55        71.95 
18. PAOs030 51.70         58.25  50.28         64.18 68.78        69.73 
19. PAOs044 55.80         62.25  64.15         69.33 73.75        72.78 
20. TKs044 45.83         64.25  55.70         64.03 67.88        67.35 
21. TKs046 62.35         64.72  67.35         70.00 72.90        75.53 
22. TKl016 53.90         71.55  65.15         67.35 70.95        70.00 

สารเคมี (benomyl)               1,000ppm                        1,500ppm                   2,000ppm 
                    45.10                              53.05                                 62.50 
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ภาพผนวกที่ 1  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดเชียงใหม (ไอโซเลทCMs001-  
                         015) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรค 
                         ใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
 

 

ภาพผนวกที่ 2  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดเชียงใหม (ไอโซเลท CMs016- 
                         030) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternari solani Sorauer สาเหตุโรค 
                         ใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 3  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดเชียงใหม (ไอโซเลท CMs031- 
                         045) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรค 
                         ใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 

 

 

ภาพผนวกที่ 4  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดเชียงใหม (ไอโซเลท CMs004,  
                         012, 026 และ 037) ในการยับยั้งการเจรญิของรา Alternaria solani Sorauer   
                         สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 5  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดเชียงราย (ไอโซเลท CRs001- 
                         015) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรค 
                         ใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
 

 

ภาพผนวกที่ 6  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดเชียงราย (ไอโซเลท CRs016- 
                         030) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรค 
                         ใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 7  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดเชียงราย (ไอโซเลท CRs031- 
                         045) ในการยบัยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรค 
                         ใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 

 

 

 

ภาพผนวกที่ 8  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดเชียงราย (ไอโซเลท CRs011, 012  
                         และ 022) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรค   
                         ใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 9  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดลําพนู (ไอโซเลท LPOs001-015)  
                         ในการยับยั้งการเจริญของรา  Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรค 
                         ใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 

 

 

ภาพผนวกที่ 10  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดลําพนู (ไอโซเลท LPOs016- 
                           030) ในการยับยั้งการเจรญิของรา  Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรค 
                           ใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 11  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดลําพนู (ไอโซเลท LPOs031- 
                           045) ในการยับยั้งการเจรญิของรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรค 
                           ใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 

 

 

ภาพผนวกที่ 12  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดลําพนู (ไอโซเลท LPOs014,  
                           024 และ 042) ในการยับยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer 
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 13  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดลําปาง (ไอโซเลท LPAs001- 
                           015) ในการยับยั้งการเจรญิของรา Alternaria solani Sorauer  
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 

 

 

ภาพผนวกที่ 14  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดลําปาง (ไอโซเลท LPAs016- 
                           030) ในการยับยั้งการเจรญิของรา Alternaria solani Sorauer   
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 15  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดลําปาง (ไอโซเลท LPAs031- 
                           045) ในการยับยั้งการเจรญิของรา Alternaria solani Sorauer   
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
 

 

ภาพผนวกที่ 16  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดลําปาง (ไอโซเลท LPAs014,  
                           016 และ 043) ในการยับยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer   
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 17  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดพะเยา (ไอโซเลท PAOs001- 
                           015) ในการยับยั้งการเจรญิของรา Alternaria solani Sorauer  
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 

 

 

ภาพผนวกที่ 18  เแบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวดัพะเยา (ไอโซเลท PAOs016- 
                           030)ในการยับยั้งการเจรญิของรา Alternaria solani Sorauer  
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 19  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดพะเยา (ไอโซเลท PAOs031- 
                           045) ในการยับยั้งการเจรญิของรา Alternaria solani Sorauer  
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 

 

 

ภาพผนวกที่ 20  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดพะเยา (ไอโซเลท PAOs001,  
                           022, 024, 028 และ 044) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani   
                           Sorauer สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 21  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดตาก (ไอโซเลท TKs001-015)  
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer   
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 

 

 

ภาพผนวกที่ 22  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดตาก (ไอโซเลท TKs016-030)  
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer   
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
 

 



 

76

 

ภาพผนวกที่ 23  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดตาก (ไอโซเลท TKs031-045)  
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer  
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
 

 

ภาพผนวกที่ 24  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดตาก (ไอโซเลท TKs046-048)  
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer  
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 25  แบคทีเรียจากดินในแปลงปลูกมันฝรั่ง จังหวัดตาก (ไอโซเลท TKs013, 044  
                           และ 046) ในการยับยั้งการเจริญของรา Alternaria solani Sorauer  
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 26  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัเชยีงใหม (ไอโซเลท CMl001-015) 
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer   
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 

 

 

ภาพผนวกที่ 27  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัเชยีงใหม (ไอโซเลท CMl016-030) 
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer   
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 28  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัเชยีงใหม (ไอโซเลท CMl031-037)  
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer  
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 29  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัเชยีงราย (ไอโซเลท CRl001-015)  
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer   
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 

 

 

ภาพผนวกที่ 30  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัเชยีงราย (ไอโซเลท CRl016-030)  
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer   
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 31  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัเชยีงราย (ไอโซเลท CRl031-045) 
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer  
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 32  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัลําพูน (ไอโซเลท LPOl001-015)  
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer  
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 

 

 

ภาพผนวกที่ 33  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัลําพูน (ไอโซเลท LPOl016-030) 
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer   
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 34  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัลําพูน (ไอโซเลท LPOl031-037) 
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer   
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 35  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัลําปาง (ไอโซเลท LPAl001-015)  
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer  
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 

 

 

ภาพผนวกที่ 36  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัลําปาง (ไอโซเลท LPAl016-030) 
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer 
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 

 



 

85
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที่ 37  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัลําปาง (ไอโซเลท LPAl031-037)  
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer 
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 38  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัพะเยา (ไอโซเลท PAOl001-015)  
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer  
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 

 

 

ภาพผนวกที่ 39  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัพะเยา (ไอโซเลท PAOl016-030)  
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer  
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 40  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัพะเยา (ไอโซเลท PAOl031-035)  
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer   
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 41  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัตาก (ไอโซเลท TKl001-015)  
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer  
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 

 

 

ภาพผนวกที่ 42  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัตาก (ไอโซเลท PAOl016-030)  
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer 
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 43  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัตาก (ไอโซเลท TKl031-045) 
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternari solani Sorauer  
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 

 

 

ภาพผนวกที่ 44  แบคทีเรียจากผิวใบมนัฝรั่ง จังหวดัตาก (ไอโซเลท TKl015, 016 และ 034) 
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer   
                           สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวกที่ 45   สารทุติยภมูิจากแบคทีเรียปฏิปกษ จํานวน 22 ไอโซเลท   
                           ในการยบัยัง้การเจริญของรา Alternaria solani Sorauer สาเหตุโรค 
                           ใบจุดสีน้ําตาลของมันฝรั่ง 
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 1%     1.5%             2%   2.5%       3%          5% 
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Control 
 
CRs022 
 
LPOs014 
 
LPOs024 
 
benomyl 
 

Control 
 
LPOs042 
 
LPAs014 
 
LPAs016 
 
benomyl 
 

 1%       1.5%             2%     2.5%            3%      5% 

 1%        1.5%             2%       2.5%  3%       5% 
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Control 
 
LPAs043 
 
PAOs001 
 
PAOs022 
 
benomyl 
 

Control 
 
PAOs024 
 
PAOs028 
 
TKs044 
 
benomyl 
 

 1%       1.5%             2%    2.5%         3%             5% 

 1%     1.5%             2%   2.5%       3%          5% 
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PAOs044 
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Control 
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benomyl 
 

       1%          1.5%             2%       2.5% 3%       5% 

 1%     1.5%             2%   2.5%          3%   5% 
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รายละเอียดการตรวจวิเคราะหแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMs026 และ PAOs044 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายหฤษฎ  นิม่รักษา 
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