
 
บทท่ี 4 

 
ผลการทดลอง 

 
1. การศึกษาลักษณะอาการและการแยกเชื้อสาเหตุของโรคไฟทอปธอราไบลท 

จากการศึกษาลักษณะโรคไฟทอปธอราไบลทของพริกหวาน พบวาโรคนี้กอใหเกิดความ
เสียหายในทุกระยะการเจริญเติบโตและทุกสวนของตนพืช การเขาทําลายในระยะตนออน            
เช้ือสาเหตุจะเขาทําลายบริเวณโคนตน (ภาพ 2 ก)  แผลจะมีลักษณะคลายโดนนํ้ารอนลวก ทําใหตน
กลาลมพับลง รากเนาและยอดแหงตาย สวนอาการที่ผล ผลจะชํ้าแผลมีสีน้ําตาล และเนา มีเสนใย
ของเช้ือราปกคลุมท่ัวบริเวณ (ภาพ 2 ข)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 2  ลักษณะอาการของโรคไฟทอปธอราไบลทของพริกหวานท่ีปลูกในสภาพโรงเรือน      

ก. แผลบริเวณโคนตนมีลักษณะคลายโดนน้ํารอนลวก แผลมีสีน้ําตาล                                
ข. ผลเนา และบริเวณแผลมีเสนใยสีขาวของเช้ือราปกคลุมท่ัวผล 

 
 

ก ข 
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1.1  การแยกเชื้อสาเหตุโรคไฟทอปธอราไบลทของพริกหวาน 
จากการแยกเช้ือสาเหตุของโรคพบวาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีแยกไดมีลักษณะเสนใยสีขาวคลายสําลี

เจริญฟูข้ึนเหนือผิวหนาอาหารจนเจริญเต็มจานเล้ียงเช้ือ เม่ือนําเช้ือดังกลาวมาตรวจดูภายใตกลอง
จุลทรรศน พบวาเปนเช้ือ Phytophthora sp. ท่ีมีการสราง sporangium คลายผลมะนาว ตรงปลาย
มองเห็น papilla ชัดเจน (ภาพ 3) ซ่ึงเช้ือ Phytophthora sp. ท่ีแยกไดมี 5 ไอโซเลทจากวิธีการแยกเช้ือ
ท่ีแตกตางกันดังตาราง 1  

 
ตาราง 1   เช้ือ Phytophthora sp.  แตละไอโซเลทท่ีแยกจากวิธีการตางกนั 
 

เช้ือ วิธีการและตัวอยางท่ีนํามาแยกเช้ือ 
Phytophthora sp.  ไอโซเลท 01 hyphal tip culture   (โคนตนท่ีเกิดโรค) 
Phytophthora sp.  ไอโซเลท 02 ลอเช้ือดวยแครอท   (วัสดุปลูกจากตัวอยางท่ีเปนโรค) 
Phytophthora sp.  ไอโซเลท 03 ลอเช้ือโดยใชใบสัปปะรด (วัสดุปลูกจากตัวอยางท่ีเปนโรค) 
Phytophthora sp.  ไอโซเลท 04 ลอเช้ือโดยใชใบสัปปะรด (วัสดุปลูกจากตัวอยางท่ีเปนโรค) 
Phytophthora sp.  ไอโซเลท 05 hyphal tip culture   (ผลพริกหวานทีเ่กิดโรค) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3    ลักษณะเสนใยและสปอรของเช้ือ Phytophthora sp. ไอโซเลท 01                                    
 สาเหตุโรคไฟทอปธอราไบลท 
ก. ลักษณะโคโลนีของเช้ือมีลักษณะสีขาว ฟู ละเอียดคลายสําลี บนอาหาร PDA 

อายุ 9 วัน 
ข. ลักษณะ sporangia รูปมะนาว มี papilla ตรงปลาย (ศรช้ี) ท่ีกําลังขยาย 400 เทา 

ก ข 
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1.2  การทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรคไฟทอปธอราไบลท 
  จากการทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรคของเช้ือ Phytophthora sp. ท้ัง 5            
ไอโซเลทซ่ึงไดแก SP01, SP02, SP03, SP04 และ SP05  ท่ีแยกไดจากพริกหวาน โดยการปลูกเช้ือ
ดวย mycelial disc บนใบพริกหวานท้ังดานทําแผลและไมทําแผล หลังการปลูกเช้ือนาน 3 วัน พบวา 
เช้ือ Phytophthora sp. ท้ัง 5 ไอโซเลท ทําใหใบดานท่ีทําแผล เปล่ียนเปนสีน้ําตาลแสดงอาการคลาย
น้ํารอนลวกลุกลามไปถึงบริเวณไมทําแผล และเนาเละทั้งใบในท่ีสุด (ภาพ 4) สวนการปลูกเช้ือ
บริเวณโคนตนของเช้ือ Phytophthora sp. ท้ัง 5 ไอโซเลท ดวย mycelial disc บนโคนตนท่ีทําแผล
และไมทําแผลนาน 3 วัน พบแผลสีน้ําตาลในบริเวณโคนตนท้ังในตนท่ีทําแผลและไมทําแผล เมื่อ
ปลูกเช้ือนาน 5 วัน พบวาแผลสีน้ําตาลขยายลุกลามไปรอบๆ ตนท้ังดานบนและดานลาง ลักษณะ
แผลฉ่ําน้ํา ใบหลุดรวงและตนพริกเร่ิมแสดงอาการเหี่ยว (ภาพ 5) หลังการปลูกเช้ือผานไป 7 วันตน
พริกแสดงอาการเหี่ยวท้ังตน  ลําตนนิ่ม เนาเละ ท้ังโคนท่ีทําแผลและไมทําแผล เปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม (ภาพ 6)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4   ลักษณะใบพริกหวานแสดงอาการคลายน้ํารอนลวกหลังปลูกเช้ือดวย 
 mycelial disc ของเช้ือ Phytophthora sp. ระยะเวลา 3 วัน 
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ภาพ 5  ลักษณะอาการท่ีโคนตนหลังการปลูกเช้ือ Phytophthora sp. นาน 7 วนั 
ก.โคนตนมีสีน้ําตาล บริเวณลําตนท่ีทําแผล 
ข.โคนตนมีสีน้ําตาล บริเวณลําตนท่ีไมทําแผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 6  ลักษณะอาการหลังการปลูกเช้ือ Phytophthora sp.นาน 7 วัน 
ก. ตนพริกปกติในชุดควบคุม 
ข. ตนพริกแสดงอาการใบเหีย่วหลังทําการปลูกเช้ือ Phytophthora sp. 

ก ข 

ก ข 
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2. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการจําแนกชนิดของเชื้อ Phytophthora sp.  สาเหตุ
โรคไฟทอปธอราไบลท 

2.1  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชือ้ Phytophthora sp. บนอาหารเล้ียงเชื้อ 
และภายใตกลองจุลทรรศน 
การเจริญของเช้ือ Phytophthora sp.  ท่ีแยกไดจากพริกหวานท้ัง  5 ไอโซเลท บนอาหาร

เล้ียงเช้ือ PDA สามารถเจริญคอนขางดีถึงปานกลาง โคโลนีของเช้ือมีสีขาว คอนขางฟู ลักษณะการ
เจริญของโคโลนีบนอาหาร PDA มี 3 แบบไดแก slightly stellate pattern, rosette pattern และ 
slightly petallate pattern  เจริญเต็มจานเล้ียงเช้ือ PDA เม่ืออายุ 10 วัน เม่ือศึกษาภายใตกลอง
จุลทรรศนพบเสนใยของเช้ือราใสไมมีสี ไมมี septum กั้น เสนใยมีลักษณะเรียบ มีการสราง 
sporangium ไดหลายแบบคือ lemon shape, obpyriform, ellipdoid   และ ovoid - pyriform มองเห็น 
papilla ชัดเจน มีขนาดเฉล่ีย (เฉล่ียจาก 50 sporangium) ความกวางประมาณ 34 - 42 μm และความ
ยาว 27 - 33 μm มีคาอัตราสวน L/B ratio เทากับ 1.17 to 1.38   ภายใน sporangium มี zoospores เปน
จํานวนมาก (ตาราง 2; ภาพ 7) 
 
 
 
 
 
 



     ตาราง 2  ลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อ Phytophthora sp. สาเหตุโรคไฟทอปธอราไบลทจํานวน 5 ไอโซเลท 
 

Isolate 
Colony Sporangia (9 days) 

Radial of growth (mm)* 
Pattern Size  (μm)** L/B ratio Shape Papilla 

3 days 5 days 7 days 9 days 

SP01 21.0 30.0 39.6 45.011 slightly stellate 32.10 × 42.35 1.32 lemon + 

SP02 21.2 25.8 34.5 45.011 rosette 29.45 × 34.40 1.17 obpyriform + 

SP03 21.8 32.0 39.9 45.011 slightly stellate 27.95 × 38.65 1.38 ovoid-pyriform + 

SP04 22.2 31.1 39.8 45.011 slightly petallate 33.28 × 42.05 1.26 obpyriform + 

SP05 23.3 32.8 41.9 45.011 slightly stellate 27.10 × 37.03 1.37 ellipsoid + 

 
หมายเหตุ  * คาเฉลี่ยจากการทดลอง 4 ซ้ํา 

** คาเฉลี่ยจาก 50 sporangium  

1  เชื้อทดสอบมีการเจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ

38 
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 colony           sporangium 
 

                                                                
 
 
 
 
                                                             
 
 
 
                                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A                                              A 

B                                              B 

C                                              C 

D                                              D 
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colony        sporangium 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ  7   ลักษณะโคโลนี (บนอาหาร PDA) และ sporangium ของเช้ือ Phytophthora sp.  
สาเหตุโรคไฟทอปธอราไบลท ท่ีอายุ 9 วนั 
A   =   ลักษณะโคโลนี และ sporangium ของไอโซเลท SP01 
B   =   ลักษณะโคโลนี และ sporangium ของไอโซเลท SP02 
C   =   ลักษณะโคโลนี และ sporangium ของไอโซเลท SP03 
D   =   ลักษณะโคโลนี และ sporangium ของไอโซเลท SP04 
E    =   ลักษณะโคโลนี และ sporangium ของไอโซเลท SP05 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E                                                E 
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2.2 การจําแนกชนิดของเชื้อ Phytophthora sp. 
2.2.1  การสกัดดีเอ็นเอจากเสนใยของเชื้อรา 

 ทําการสกัดดีเอ็นเอจากเสนใยของเช้ือ Phytophthora sp. ท่ีแยกไดจากพริกหวานท่ีเปนโรค
ไฟทอปธอราไบลทท้ัง 5 ไอโซเลท ไดแก SP01, SP02, SP03, SP04 และ SP05 เม่ือนําดีเอ็นเอมา
ตรวจสอบคุณภาพและเช็คปริมาณโดยวิธี agarose gel electrophoresis (ภาพ 8) จากภาพแถบดีเอ็นเอ
ท่ีได แสดงใหเห็นวาดีเอ็นเอที่สกัดได มีปริมาณมากและมีคุณภาพดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 8   Gel electrophoresis บน 1 % agarose gel ของ total DNA จากเช้ือ       
Phytophthora sp.  ท้ัง 5 ไอโซเลทสาเหตุโรคไฟทอปธอราไบลทในพริกหวาน 
แถวท่ี M = ดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp DNA ladder 
แถวท่ี 1  = Phytophthora sp.ไอโซเลท SP01 
แถวท่ี 2  = Phytophthora sp.ไอโซเลท SP02 
แถวท่ี 3  = Phytophthora sp.ไอโซเลท SP03 
แถวท่ี 4  = Phytophthora sp.ไอโซเลท SP04 
แถวท่ี 5  = Phytophthora sp.ไอโซเลท SP05 
 
 
 

2000 bp 
1500 bp 

1000 bp 

500 bp 

 M        1       2        3       4        5       
DNA 
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 2.2.2   การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค PCR 
 นําดีเอ็นเอที่สกัดไดจากข้ันตนและสกัดดีเอ็นเอจากเสนใยของเช้ือ Phytophthora sp. ท่ีแยก
ไดจากตัวอยางพืชชนิดอ่ืนท่ีแสดงอาการของโรคไฟทอปธอราไบลท ไดแก กลวยไม   1  ไอโซเลท 
ทุเรียน 1 ไอโซเลทและสม 2  ไอโซเลท เพื่อใชเปรียบเทียบกับเช้ือ Phytophthora sp. ท่ีแยกไดจาก
พริกหวานท้ัง 5 ไอโซเลท เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอที่สกัดแยกจากเช้ือ Phytophthora sp. ท้ังหมดดวย 
CAPFW (forward primer) (5’ TTTAGTTGGGGGTCTTGTACC 3’) และ CAPRV2  (reverse 
primer) (5’ TACGGTTCACCAGCCCATCA 3’) พบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 595 bp ท่ีสามารถ
ยืนยันไดวาเปนเช้ือ Phytophthora capsici  จากตัวอยางเช้ือ Phytophthora sp. ไอโซเลท SP01      
ไอโซเลท SP02  ไอโซเลท SP03และไอโซเลท SP04 ซ่ึงเช้ือ Phytophthora sp. ท้ัง 4 ไอโซเลท 
สามารถแยกไดจากสวนโคนตนและวัสดุปลูกของพริกหวานท่ีแสดงอาการของโรคแตไมพบแถบดี
เอ็นเอในไอโซเลท SP05 ท่ีแยกไดจากสวนผลพริกหวานท่ีแสดงอาการของโรคเปรียบเทียบกับเช้ือ 
Phytophthora sp. ท่ีแยกไดจากพืชชนิดอ่ืนและน้ํากล่ันฆาเช้ือท่ีไมพบแถบดีเอ็นเอดังกลาว  (ภาพ 9) 
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ภาพ 9   Gel electrophoresis บน 1 % agarose gel ของดีเอ็นเอที่เพิม่ปริมาณดวย specific 

primers CAPFW/ CAPRV2 จากเช้ือ Phytophthora sp. ท่ีแยกไดจากตัวอยางพืชท่ี  
แสดงอาการของโรคไฟทอปธอราไบลท 

  แถวท่ี M = ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1000 bp DNA ladder 
  แถวท่ี 1  = Phytophthora sp.ไอโซเลท SP01 

แถวท่ี 2  = Phytophthora sp.ไอโซเลท SP02 
แถวท่ี 3  = Phytophthora sp.ไอโซเลท SP03 
แถวท่ี 4  = Phytophthora sp.ไอโซเลท SP04 
แถวท่ี 5  = Phytophthora sp.ไอโซเลท SP05 
แถวท่ี 6  = Phytophthora sp. ท่ีแยกไดจากกลวยไม 
แถวท่ี 7  = Phytophthora sp. ท่ีแยกไดจากทุเรียน 
แถวท่ี 8  = Phytophthora sp. ท่ีแยกไดจากสม 
แถวท่ี 9  = Phytophthora sp. ท่ีแยกไดจากสม 
แถวท่ี 10 = น้ําเปลา (negative control) 
 
 
 
 
 
 

3000 bp 
2000 bp 

1000 bp 

 M       1        2       3       4       5        6       7       8       9      10 

500 bp 595 bp 
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3. การแยกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจากสวนตางๆของพริกหวาน 
จากการแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษจากบริเวณตางๆ ไดแก ผิวใบ ในใบ ผิวรากและสวน

ตางๆของพริกหวานสามารถแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไดท้ังส้ิน 177 ไอโซเลท เม่ือเปรียบเทียบ
จํานวนท่ีแยกได พบวาสวนใหญแยกไดจากสวนใบ พบเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ังหมด 87 ไอโซเลท 
สวนของลําตน 50 ไอโซเลท สวนราก 18 ไอโซเลท และสวนวัสดุปลูก 22 ไอโซเลท  ผลจากการนํา
แบคทีเรียปฏิปกษท้ังหมดจํานวน 177 ไอโซเลท มาทําการทดสอบในข้ันตน พบ 2 ไอโซเลทท่ีแยก
ไดจากใบพริกหวาน  1 ไอโซเลทจากสวนของลําตน 2 ไอโซเลทจากสวนรากและ 1 ไอโซเลทจาก
วัสดุปลูกท่ีมีประสิทธิภาพดีโดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้งเช้ือ P. capsici ไอโซเลท SP01 ดังตาราง 3  
จึงนํามาทดสอบความสามารถในการเปนปฏิปกษ ท่ี มีผลในการยับยั้ งการเจริญของเ ช้ือ 
Phytophthora sp. ไอโซเลทอ่ืนตอไป 

 

ตาราง 3     จํานวนแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพและเปอรเซ็นตในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ     
     P. capsici  ไอโซเลท SP01  

 

สวนของพริกหวาน จํานวนท่ีแยกได 
(ไอโซเลท) 

จํานวนแบคทีเรียปฏิปกษ
ท่ีมีประสิทธิภาพจากการ
ทดสอบข้ันตน 

เปอรเซ็นตการ
ยับยั้งเช้ือ P.capsici  
ไอโซเลท SP01 

ใบ 87 2 53.78 
44.89 

ลําตน 50 1 66.67 
ราก 18 2 61.33 

46.67 

วัสดุปลูก 22 1 42.67 
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4. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏปิกษท่ีมีผลในการยับยัง้การเจริญของเชื้อ 

Phytophthora sp. 
จากการนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 6 ไอโซเลทท่ีมีประสิทธิภาพดีในการยับยั้งเช้ือ  P. capsici 

ไอโซเลท SP01 มาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือ Phytophthora sp. ไอโซเลทอ่ืนๆโดยวิธี 
dual culture พบเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ  2 ไอโซเลท ไดแก  SPSB 27  และ SPRB 20 ท่ีให
ประสิทธิภาพสูงสุดในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ Phytophthora sp. ท้ัง 5 ไอโซเลท โดยแบคทีเรีย
ปฏิปกษไอโซเลท SPSB 27 มีเปอรเซ็นตการยับยั้งระหวาง  62.63 - 65.28 สวนแบคทีเรียปฏิปกษ   
ไอโซเลท SPRB 20 มีเปอรเซ็นตการยับยั้งระหวาง  56.07 - 60.84 (ตาราง 4, ภาพ 10) 
 
ตาราง 4   ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ  Phytophthora sp. 

   สาเหตุโรคไฟทอปธอราไบลทในหองปฏิบัติการ 
 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง 
ในเช้ือ Phytophthora sp. แตละไอโซเลท1 

เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
 SPSB 27         SPRB20 

SP01 65.28 a 2        60.84 abc 
SP02  62.76 ab        56.63 bc 
SP03          65.00 a        59.50 abc 
SP04  62.63 ab        56.07 c 
SP05          65.22 a        58.27 bc 

LSD (P=0.01) 6.28 
CV (%) 5.23 

 
1    คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้า 
2    คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรเหมือนกนัในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตาง 
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบโดยวิธี Least-significant difference ท่ีความเช่ือม่ัน 99 
เปอรเซ็นต 
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ภาพ 10  การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจรญิของเช้ือ    
   Phytophthora sp. ท้ัง 5 ไอโซเลท โดยวิธี dual culture  

SP01 

SPSB 27 SPRB 20 

SP02 

SP03 

SP05 

ชุดควบคุม 

SP04 
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5. การจําแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ 
5.1  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแบคทีเรียปฏิปกษ 
จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 2 ไอโซเลทไดแก SPSB 

27 และ SPRB 20 ท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ NA พบวาในไอโซเลท SPSB 27  ลักษณะการเจริญบน
อาหาร NA มีสีเหลือง ขนาดเล็ก  ผิวหนาโคโลนีนูน ขอบเรียบ เม่ือเก็บไวนานจะเปล่ียนสีอาหาร
จากสีเหลืองเปนสีมวง ลักษณะการติดสีแกรมติดสีแดง สวนไอโซเลท SPRB 20 ลักษณะการเจริญ
บนอาหาร NA มีสีขาวขุน เปนเมือก รูปรางคอนขางกลม ผิวหนาโคโลนีขรุขระเปนรอยยน ขอบ
เรียบ ผิวนูนเล็กนอยจากผิวหนาอาหาร ลักษณะการติดสีแกรมติดสีมวง (ภาพ 11) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ  11 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ บนอาหาร NA 
ก. ลักษณะการเจริญบนอาหาร NA ของแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท 

SPSB 27 
ข. การติดสีแกรมลบ ของแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 27  ภายใต

กลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา 
ค. ลักษณะการเจริญบนอาหาร NA ของแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท 

SPRB 20 
ง. การติดสีแกรมบวกของแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPRB 20 ภายใต

กลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา 

ก ข 

ค ง 
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5.2 การศึกษาคุณสมบัติทางชีวเคมี 
นําแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ Phytophthora sp.ซ่ึง 

ไดแก  SPSB 27 และ SPRB 20 มาศึกษาคุณสมบัติทางชีวเคมี จากการทดสอบ catalase พบวาเกิด
ฟองกาซท้ังสองไอโซเลท การทดสอบการยอยแปงพบวาแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท SPRB 20 ให
ผลบวกโดยทําใหอาหารเปนสีน้ําเงิน สวนบริเวณรอบๆโคโลนีใส ไมมีสี สวนไอโซเลท SPSB 27 
ใหผลลบ โดยอาหารเปนสีน้ําเงินท้ังหมด (ตาราง 5 และภาพ 12 A) การทดสอบการใชซิเตรทพบวา
แบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 2 ไอโซเลท ใหผลบวกโดยทําใหอาหาร Simmons citrate agar เปล่ียนจาก     
สีเขียวเปนสีน้ําเงิน (ตาราง 5 และภาพ 12 B) สวนการทดสอบความสามารถในการเคล่ือนท่ีพบวา
แบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 27 ใหผลบวกโดยเชื้อมีการเจริญกระจายไปยังแนว stab และ
เจริญบนผิวหนาอาหาร motility agar (ตาราง 5 และภาพ 12 C) การทดสอบ Oxidation – 
fermentation test (O-F test) พบวาแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 27 ใหผลบวกโดยทําให
อาหารเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลือง สวนไอโซเลท SPRB 20 อาหารเปล่ียนสีเพียงเล็กนอย (ตาราง 
5 และภาพ 12 D) การทดสอบการหมักน้ําตาล arabinose พบวาแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 
27 ใหผลบวก การทดสอบการสรางเอนไซม urease  พบวาแบคทีเรียปฏิปกษทุกไอโซเลทใหผล
เปนบวก โดยทําใหอาหารทดสอบเปล่ียนจากสีเหลืองเปนสีชมพู  การทดสอบการหมักน้ําตาล 
manitol พบวาแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPRB 20 ใหผลเปนบวก สวนการทดสอบ methyl red, 
indole และการทดสอบรีดิวซไนเตรทพบวาแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 2 ไอโซเลทใหผลลบ การทดสอบ 
Voges-Proskaur  พบวาแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 27 ใหผลบวกโดยทําใหอาหาร
เปล่ียนเปนสีเหลือง  การสรางสาร pyocyanin ในอาหาร MNP พบวาแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท 
SPSB 27 ใหผลบวก (ตาราง 5) และจากการทดสอบการสรางเอนไซม cellulase และเอนไซม 
phosphatase พบวาแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPRB 20 สามารถสรางเอนไซม cellulase  แตไม
สรางเอนไซม phosphatase ในขณะท่ีแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 27 ไมสรางเอนไซมท้ัง 2 
ชนิด ซ่ึงจากการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีสามารถสรุปไดเบ้ืองตนวาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอ
โซเลท SPSB 27 อาจจัดอยูในกลุม Pseudomonas (Aeromonas, Pseudomonas หรือ Vibrio)  สวน
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPRB 20 จัดอยูในกลุม Bacillus (ภาพ 13) 
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ตาราง 5  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของแบคทีเรียปฏิปกษ 
 
 

การทดสอบคุณสมบัติ
ทางชีวเคม ี

Isolate 
Ps A BA BM BS SPSB 27 SPRB 20 

Catalase + + + + + + 
Starch hydrolysis _ + + + _ + 
Citrate utilization + _ _ _ + _ 
Motility test + + + + + + 
O-F test + _ _ + + + 
Arabinose fermentation + _ _ _ + _ 
Urease + + + + + + 
Manitol fermentation _ + + + _ + 
MR _ _ _ _ _ _ 
VP _ + + + _ + 
Indole _ _ _ _ _ _ 
Nitrate reduction _ _ _ _ _ _ 
Growth at 6.5% NaCl + + + + + + 
Pyocyanin formation + _ _ _ + _ 
Cellulase nt nt nt nt - + 
Phosphatase  nt nt nt nt - + 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  Ps A : Pseudomonas aeruginosa, BA: Bacillus amyloliquefaciens, BM: Bacillus 

megaterium, BS: Bacillus subtilis              
    -   = negative, + = positive, nt = non test 
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ภาพ  12 การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของแบคทีเรียปฏิปกษ 
A. การทดสอบการยอยแปง (Starch hydrolysis)   
B. การทดสอบการใชซิเตรท (Citrate utilization)      
C. การศึกษาความสามารถในการเคล่ือนท่ี     
D. การทดสอบ Oxidation - fermentation (O-F test) 
ก.  Pseudomonas aeruginosa   ข. Bacillus amyloliguefaciens   
ค. B. megaterium     ง.   B. subtilis      
จ. SPRB 20        ฉ. SPSB 27   

 
 
 
 
 
 
 

   control     ก       ข         ค         ง        จ        ฉ 

B 

   control     ก        ข        ค       ง         จ        ฉ 

C 

  control     ก         ข        ค        ง        จ        ฉ 

D 

A 

ฉ ง จ 

ค ก ข 



51 

 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ  13 การทดสอบการสรางเอนไซม cellulase  และ เอนไซม phosphatase                   
ของแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท SPSB 27 และ SPRB 20 
ก. การสรางเอนไซม cellulase ของแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPRB 20       

(เกิดวงใสบนอาหารทดสอบ) 
ข. ไมมีการสรางเอนไซม phosphatase ในแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 27 

และ SPRB 20 
 

5.3  การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียปฏิปกษ  
จากการนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีใหประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ 

Phytophthora  sp. สูงสุด 2 ไอโซเลท คือ SPSB 27 และ SPRB 20 มาทําการจําแนกชนิดของเช้ือ
แบคทีเรียดวยเคร่ือง BiologTM Microlog System, Release 4.2 พบวาแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท 
SPSB 27 คือเช้ือ Pseudomonas aeruginosa สวนแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPRB 20 คือเช้ือ 
Bacillus amyloliquefaciens (ภาคผนวก ค) 

 
6. การทดสอบความสามารถของเชื้อแบคทีเรียปฏปิกษตอการงอกของเมล็ดพริกหวาน 

จากการทดสอบความสามารถของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 2 ไอโซเลทไดแกเช้ือ 
Pseudomonas aeruginosa SPSB 27 และ Bacillus amyloliquefaciens SPRB 20 ท่ีมีผลตอการงอก
ของเมล็ดพริกหวานบนกระดาษช้ืน พบวาเมล็ดพริกหวานเร่ิมงอกหลังจากเพาะเมล็ดได 7 วัน 
บันทึกเปอรเซ็นตความงอกภายหลังจากการเพาะ 14 วัน พบวา Bacillus amyloliquefaciens SPRB 
20 มีเปอรเซ็นตความงอกสูงสุดเปน 93 สวน Pseudomonas aeruginosa SPSB 27 มีเปอรเซ็นตความ
งอกเปน 90 ซ่ึงไมแตกตางจากชุดควบคุม (น้ําเปลา) ซ่ึงมีเปอรเซ็นตความงอกเปน 80  (ภาพ 14 และ
ตาราง 6) 
 

SPRB 20 SPSB 27 

control ก 

SPRB 20 SPSB 27 

control 
ข 
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ภาพ 14 ผลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตอการงอกของเมล็ดพริกหวานภายหลังจากการเพาะ 

เมล็ดบนกระดาษช้ืนเปนเวลา 14 วัน  
ก. ชุดควบคุม     
ข. Bacillus amyloliquefaciens SPRB 20            
ค. Pseudomonas aeruginosa SPSB 27   

 
 
 
ตาราง 6 เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดพริกหวานหลังจากเพาะบนกระดาษช้ืนเปนเวลา 14 วัน 

กรรมวิธี   
เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดพริกหวานหลัง             

จากเพาะบนกระดาษช้ืน1 
ชุดควบคุม 80 
B. amyloliquefaciens SPRB 20 93 

P. aeruginosa SPSB 27   90 
LSD (P=0.05) = 10.39 
1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้า  
 
 
 
 
 

ก ข ค 
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ภายหลังจากการเพาะเมล็ดพริกหวาน 14 วันบนกระดาษช้ืนไดนําตนกลาพริกมาช่ังน้ําหนัก
สดและแหง พบวาท้ังสามกรรมวิธีคือการใช Bacillus amyloliquefaciens SPRB 20, Pseudomonas 
aeruginosa SPSB 27  และนํ้าเปลา (ชุดควบคุม) ใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนกลาไม
แตกตางกัน โดยน้ําหนักสดชั่งไดเฉล่ีย 0.0475 - 0.0525 กรัมตอตน สวนน้ําหนักแหงช่ังไดเฉล่ีย 
0.0053 - 0.0059 กรัมตอตน ซ่ึงผลการทดลองแสดงในตาราง 7 สามารถสรุปไดวา แบคทีเรีย
ปฏิปกษท้ังสองชนิดนี้ไมไดทําใหการงอกของเมล็ดพริกหวานลดลง  

 
ตาราง 7 น้ําหนักของตนกลาพริกหวานอายุ 14 วันท่ีเพาะบนกระดาษชื้น 
 

กรรมวิธี 

น้ําหนกัเฉล่ียของตนกลาพริกหวานหลังจากเพาะได 14 วนั  
(กรัม) 1 

น้ําหนกัสด น้ําหนกัแหง 
ชุดควบคุม   0.0475 a 2 0.0059 a 
B. amyloliguefaciens SPRB 20 0.0475 a 0.0057 a 
Ps. aeruginosa SPSB 27 0.0525 a 0.0053 a 
LSD (P=0.05)                   0.0080                   0.0010 
CV(%)                    10.17                    10.19 
 

1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้า 
2 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกนัในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบโดยวิธี least significant difference ท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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7. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏปิกษรวมกับเชื้อรา Trichoderma sp. ในการ
ควบคุมเชื้อสาเหตุของโรคไฟทอปธอราไบลทของพริกหวานในสภาพเรือนทดลอง 
7.1 การทดสอบความเปนพษิตอพืช 
จากการทดสอบความเปนพิษตอพืชของแบคทีเรียปฏิปกษ B. amyloliguefaciens SPRB 20 

และ Ps. aeruginosa SPSB 27 และผสมระหวางไอโซเลทท้ังสอง พบวาแบคทีเรียปฏิปกษดังกลาว
ไมทําใหพืชแสดงอาการผิดปกติ อีกทั้งยังชวยสงเสริมการเจริญของตนพริก เม่ือทําการวัดความสูง
ของตนพริก ความยาวของราก น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง ภายหลังจากการใชเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษนาน 28 วัน พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต โดยกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียปฏิปกษผสมระหวาง B. amyloliguefaciens SPRB 20 และ 
Ps. aeruginosa SPSB 27 ชวยสงเสริมการเจริญของตนพริกดีท่ีสุด ซ่ึงใหความยาวรากสูงสุด โดยมี
ความยาวรากเปน 19.28 เซนติเมตร  ในขณะท่ีความสูงของตนเปน 18.31 เซนติเมตรซ่ึงไมแตกตาง
จากกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษ  Ps. aeruginosa SPSB 27 ท่ีใหความสูงของตนเปน18.28 
เซนติเมตร สวนน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงพบวาในทุกกรรมวิธีใหน้ําหนักท่ีไมแตกตางกัน โดย
ตนพริกมีน้ําหนักสดเฉล่ีย 0.88-1.13 กรัมและน้ําหนักแหงเฉล่ีย 0.17 - 0.19 กรัม  กรรมวิธีการใช
แบคทีเรียปฏิปกษ B. amyloliguefaciens SPRB 20 ใหประสิทธิภาพรองลงมา โดยมีความสูงของตน
เปน  19.56  เซนติเมตร ความยาวรากเปน 17.22 เซนติเมตรซ่ึงไมแตกตางจากกรรมวิธีท่ีใช            
Ps. aeruginosa SPSB 27 ท่ีมีความยาวรากเปน 16.28   เซนติเมตร  สวนชุดควบคุมมีความสูงของ
ตนเปน 17.26  เซนติเมตร และมีความยาวรากเปน 14.75   เซนติเมตร (ตาราง 8 และภาพ 15) 
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ตาราง 8 ความสูง ความยาวราก น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหง ของพริกหวานหลังการใชแบคทีเรีย 
ปฏิปกษราดบริเวณโคนตน 28 วัน 

 

 
แบคทีเรียปฏิปกษ 

ความสูงของตน
(เซนติเมตร) 1 

ความยาวราก
(เซนติเมตร) 1 

น้ําหนกัสด    
(กรัม) 1 

น้ําหนกัแหง  
(กรัม) 1 

ชุดควบคุม (น้าํกล่ัน) 17.26  b 2 14.75   b 0.88  a 0.17  a 
B. amyloliguefaciens SPRB 20      19.56  a 17.22  ab 0.99  a 0.17  a 
Ps. aeruginosa SPSB 27 18.28  ab 16.28  ab 0.88  a 0.18  a 
SPSB 27 + SPRB 20 18.31  ab     19.28  a 1.13  a 0.19  a 
LSD (P= 0.05) 2.00 3.68 0.2985 0.0695 
CV (%) 15.44 30.88 43.48 55.53 

 

1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้าๆ ละ 4 ตน 
2 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกนัในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบโดยวิธี least significant difference ท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 15 เปรียบเทียบตนพริกหวานแตละกรรมวิธีหลังจากใชแบคทีเรียปฏิปกษนาน 28 วัน 
ก. ชุดควบคุม 
ข. ราดดวยแบคทีเรียปฏิปกษ B. amyloliguefaciens SPRB 20 
ค. ราดดวยแบคทีเรียปฏิปกษ Ps. aeruginosa SPSB 27 
ง. ราดดวยแบคทีเรียปฏิปกษผสมระหวางไอโซเลท SPRB 20 และ SPSB 27 

ชุดควบคุม     SPRB 20       SPSB 27 SPRB 20+ SPSB 27 

         ก                ข        ค    ง 
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7.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมเชื้อ P. capsici 
จากการทดสอบประสิทธิภาพการใชเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ B. amyloliguefaciens SPRB 20

และ Ps. aeruginosa SPSB 27 รวมกับการใชเช้ือรา Trichoderma sp. T 75 ในการควบคุมโรค       
ไฟทอปธอราไบลทของพริกหวาน แลวตรวจผลการทดลองโดยวัดระดับความรุนแรงในการเกิด
โรคหลังการปลูกเช้ือ 10  วันเม่ือนําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติและเปรียบเทียบคาเฉล่ียของแตละ
กรรมวิธีโดยวิธี LSD ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต พบวาชุดควบคุมท่ีปลูกเช้ือสาเหตุอยาง
เดียวใหระดับการเกิดโรคสูงสุดเปน 3.70 รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียปฏิปกษ Ps. 
aeruginosa SPSB 27 และกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียปฏิปกษ Ps. aeruginosa SPSB 27 รวมกับเช้ือรา 
Trichoderma sp. T 75 ท่ีมีระดับการเกิดโรคเปน 2.8 และ 2.7 ตามลําดับ  สวนกรรมวิธีท่ีใช
แบคทีเรียปฏิปกษ B. amyloliguefaciens SPRB 20  และกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียปฏิปกษผสมระหวาง 
B. amyloliguefaciens SPRB 20 และ Ps. aeruginosa SPSB 27 มีระดับการเกิดโรคเปน 2.20 และ
2.05 ซ่ึงไมแตกตางจากกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียปฏิปกษผสมระหวาง  B. amyloliguefaciens SPRB 
20 และ Ps. aeruginosa SPSB 27 รวมกับเช้ือรา Trichoderma sp. T 75 และกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรีย
ปฏิปกษ B. amyloliguefaciens SPRB 20 อยางเดียวท่ีมีระดับการเกิดโรคเปน 1.95 และ 1.65 
ในขณะท่ีชุดควบคุมท่ีไมปลูกเช้ือสาเหตุตนพริกแสดงอาการปกติ (ตาราง 9 และภาพ 16) 
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ตาราง 9 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและเช้ือรา Trichoderma sp. ในการ 
ควบคุมเช้ือรา P.capsici สาเหตุโรคไฟทอปธอราไบลทของพริกหวาน  

 
กรรมวิธี ระดับการเกิดโรค1 

ชุดควบคุม                     1.001 c2 

ปลูกเช้ือสาเหตุ  P                   3.70  a 
SPRB 20  + P 2.20  bc 
SPRB 20 + T + P  1.65  bc 
SPSB 27  + P 2.80  ab 
SPSB 27  + T + P  2.70  ab 
SPRB 20  + SPSB 27  + P 2.05  bc 
SPRB 20  + SPSB 27  + T + P 1.95  bc 
LSD (P=0.01)                    1.43 
CV (%)                   36.29 
 

1 คาเฉล่ียคิดจาก 5 ซํ้า ซํ้าละ 4 ตน 
2 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกนัในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบโดยวิธี least significant difference ท่ีความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 

P  =  เช้ือ P. capsici ไอโซเลท SP02   
SPRB20  =  B. amyloliguefaciens SPRB 20 
SPSB 27   =  Ps. aeruginosa SPSB 27   
T   =  Trichoderma sp. ไอโซเลท T 75 

หมายเหตุ ระดบัความรุนแรงของการเกิดโรค 
1 = ไมแสดงอาการเหี่ยว 
2 =  รอยแผลสีน้ําตาล 1-10%  ของลําตนสวนใตใบเล้ียง และ/หรือเหีย่วเล็กนอย 
3 =  รอยแผลสีน้ําตาล 11-50%  ของลําตนสวนใตใบเล้ียง และ/หรือเหี่ยวชัดเจน 
4 =  รอยแผลสีน้ําตาล 50-100% ของลําตนสวนใตใบเล้ียง และ/หรือใบรวง 
5 =  รอยแผลสีน้ําตาลขยายไปยังสวนเหนอืใบเล้ียงหรือตนพริกตาย 
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ภาพ 16 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการควบคุมโรคไฟทอปธอราไบลทในพริกหวานของ 

แบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลทรวมกับเช้ือรา  Trichoderma sp. ในแตละกรรมวิธี   
ก.    ชุดควบคุม   ข.    ปลูกเช้ือสาเหตุ  P ค.    SPRB 20 + P  
ง.     SPRB 20 + T + P               จ.    SPSB 27 + P ฉ.    SPSB 27 + T + P  
ช.     SPRB 20 + SPSB 27 + P      ซ.    SPRB 20 + SPSB 27 + T + P 

 
ช ซ 
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