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สรุปผลการทดลอง 
 

 จากการสาํรวจโรคแอนแทรคโนสพริกหนุ่มในแปลงของเกษตรกร อ.สนัทราย อ.แม่ริม    
จ.เชียงใหม่ และจากตลาดต่างๆ พบโรคแอนแทรคโนสเป็นโรคท่ีสาํคญัของพริก มกัจะเกิดโรคก่อน
และหลงัการเกบ็เก่ียว ซ่ึงทาํลายผลผลิตเป็นจาํนวนมาก นอกจากน้ียงัพบวา่เช้ือราสาเหตุโรค      
แอนแทรคโนสมีแนวโนม้ท่ีตา้นทานต่อสารป้องกนักาํจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิม ซ่ึงเป็นสารเคมีชนิด
ดูดซึม (systemic fungicide) และจดัอยูใ่นกลุ่มเบนซิมิดาโซล ซ่ึงเป็นสารกาํจดัเช้ือราท่ีเกษตรกร
นิยมใชใ้นการควบคุมโรคแอนแทรคโนส ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงไดท้าํการเกบ็ตวัอยา่งจากแปลง
เกษตรกรท่ีใชส้ารกาํจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิม ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสพริกในเขต 
อ. สนัทราย อ. แม่ริม และจากตลาด มาแยกเช้ือราสาเหตุภายในหอ้งปฏิบติัการ โดยสามารถแยก   
เช้ือราสาเหตุไดจ้าํนวน 100 ไอโซเลท และเม่ือจดัจาํแนกลกัษณะสณัฐานวิทยา โดยใชห้ลกัเกณฑ์
ของ Sutton (1980) สามารถจาํแนกเช้ือราออกเป็น 2 สายพนัธ์ุ คือเช้ือรา Colletotrichum 
gloeosporioides จาํนวน 73 ไอโซเลท และ Colletotrichum capsici จาํนวน 27 ไอโซเลท  
 เม่ือนาํเช้ือรา Colletotrichum spp. ท่ีแยกไดจ้าํนวน 100 ไอโซเลท มาทดสอบระดบัความ
ตา้นทานบนอาหาร PDA ท่ีผสมสารกาํจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิมท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ พบเช้ือรา
สาเหตุมีระดบัความตา้นทานต่อสารกาํจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิมท่ีแตกต่างกนัดงัน้ี เช้ือราท่ีตา้นทาน
ต่อสารกาํจดัเช้ือราระดบัสูง (highly resistant: HR;  500 μg/ml) จาํนวน 43 ไอโซเลท เช้ือราท่ี
ตา้นทานต่อสารกาํจดัเช้ือราระดบัปานกลาง (moderately resistant: MR; ≤ 100 μg/ml) จาํนวน       

5 ไอโซเลท เช้ือราท่ีตา้นทานต่อสารกาํจดัเช้ือราไดเ้ลก็นอ้ย (weakly resistant: WR;  10 μg/ml) 
จาํนวน 3 ไอโซเลท และเช้ือราท่ีอ่อนแอต่อสารกาํจดัเช้ือรา (sensitive;≤ 1 mg/l) จาํนวน               
44 ไอโซเลท และเม่ือคดัเลือกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสจาํนวน 21 ไอโซเลท โดยแบ่งเป็น 
HR 15 ไอโซเลท WR 2 ไอโซเลท MR 1 ไอโซเลท และS 3 ไอโซเลท มาสกดัดีเอน็เอ และเพิม่
ปริมาณดีเอน็เอบริเวณบางส่วนของยนี beta-tubulin (TUB2) ดว้ยเทคนิค Nested PCR โดยใช ้     
ไพรเมอร์ 2 คู่ในการเพิ่มปริมาณคือ TB2L/TB2R และ ไพรเมอร์ CTBF/CTBR จากนั้นวเิคราะห์หา
ลาํดบันิวคลีโอไทดบ์ริเวณบางส่วนของยนี beta-tubulin (TUB2) พบเช้ือรา Colletotrichum spp. มี
การเปล่ียนแปลงของลาํดบันิวคลีโอไทดใ์นตาํแหน่งต่างๆ และการเปล่ียนแปลงของลาํดบั              
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นิวคลีโอไทดด์งักล่าว ส่งผลใหก้รดอะมิโนเกิดการเปล่ียนแปลงดงัน้ี เช้ือราท่ีอ่อนแอต่อสารกาํจดั
เช้ือรา (S) และเช้ือราท่ีตา้นทานสารกาํจดัเช้ือราไดเ้ลก็นอ้ย (WR) ไม่มีการเปล่ียนแปลงของลาํดบั
กรดอะมิโน แต่พบเช้ือราสายพนัธ์ุ WR ไอโซเลท Cc9 มีการเปล่ียนแปลงของกรดอะมิโนท่ี
ตาํแหน่ง codon 225 เปล่ียนจาก leucine (CTG) เป็น proline (CCG)  และ 243 เปล่ียนจาก proline 
(CCG) เป็น leucine (CTG)  เช้ือราท่ีตา้นทานต่อสารกาํจดัเช้ือราระดบัปานกลาง (MR) ไอโซเลท 
Cg46 มีการเปล่ียนแปลงของกรดอะมิโนท่ีตาํแหน่ง codon 162 เปล่ียนจาก methionine (GCA) เป็น 
valine (GCG) ส่วนเช้ือราท่ีตา้นทานสารกาํจดัเช้ือราไดเ้ลก็นอ้ย (WR) ไม่มีการเปล่ียนแปลงของ
ลาํดบักรดอะมิโน แต่พบเช้ือราสายพนัธ์ุ WR ไอโซเลท Cc9 มีการเปล่ียนแปลงของกรดอะมิโนท่ี
ตาํแหน่ง codon 225 เปล่ียนจาก leucine (CTG) เป็น proline (CCG) และ 243 เปล่ียนจาก proline 
(CCG) เป็น leucine (CTG) เช้ือราท่ีตา้นทานต่อสารกาํจดัเช้ือราระดบัปานกลาง (MR) ไอโซเลท 
Cg46 มีการเปล่ียนแปลงของกรดอะมิโนท่ีตาํแหน่ง codon 162 เปล่ียนจาก methionine (GCA) เป็น 
valine (GCG) ส่วนเช้ือราท่ีตา้นทานต่อสารกาํจดัเช้ือราระดบัสูง (HR) พบวา่มีการเปล่ียนแปลงของ
กรดอะมิโนท่ีตาํแหน่ง codon 198 โดยเปล่ียนจาก glutamic acid (GAG) เป็น alanine (GCG) แต่ไม่
พบการเปล่ียนแปลงของกรดอะมิโนท่ีตาํแหน่ง codon 200 ซ่ึงตาํแหน่ง codon 198 และ 200 ถา้เกิด
มีการเปล่ียนแปลงของกรดอะมิโนตรงตาํแหน่งน้ี จะส่งผลใหเ้ช้ือราเกิดการตา้นทานต่อสารกาํจดั
เช้ือราคาร์เบนดาซิมได ้ นอกจากน้ียงัพบวา่มีเช้ือราสายพนัธ์ุ HR บางไอโซเลท ท่ีไม่เกิดการ
เปล่ียนแปลงของกรดอะมิโนท่ี codon 198 และ 200 ไดแ้ก่ไอโซเลท Cg75 มีการเปล่ียนแปลง
กรดอะมิโนท่ี codon 241 เปล่ียนจาก arginine (GCG) เป็น cysteine (GTG) และ codon 257 เปล่ียน
จาก methionine (CAT) เป็น threonine (CAC)  ไอโซเลท CF78 มีการเปล่ียนแปลงกรดอะมิโนท่ี
ตาํแหน่ง codon 164 เปล่ียนจาก alanine (GCC) เป็น threonine (ACC)  ส่วนเช้ือราไอโซเลท Cg22, 
Cg28, Cg40 และ Cg44 ไม่พบการเปล่ียนแปลงของกรดอะมิโนในช่วงบางส่วนของ beta-tubulin 
gene (TUB2) (ตาราง 12, ภาพ 18) 
 จากการทดลองจะเห็นไดว้า่เช้ือรา Colletotrichum spp. สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริกมี
แนวโนม้ท่ีตา้นทานต่อสารกาํจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิมเพิม่มากข้ึน ซ่ึงแนวทางในการควบคุมเช้ือรา
สาเหตุใหล้ดระดบัความตา้นทานต่อสารเคมี คือการควบคุมโดยชีววธีิ ควบคู่กบัการใชส้ารเคมีใน
การควบคุม ซ่ึงเช้ือแอคติโนมยัซีสเป็นแนวทางหน่ึงท่ีนาํมาใชใ้นการควบคุมเช้ือราสาเหตุ เน่ืองจาก
เช้ือแอคติโนมยัซีสสามารถผลิตสารปฏิชีวณะออกมายบัย ั้งเช้ือราสาเหตุได ้ จากการทดสอบ
ประสิทธิภาพของอาหารเล้ียงเช้ือท่ีไม่กรองเช้ือแอคติโนมยัซีสออก (NF) และอาหารเล้ียงเช้ือท่ี
กรองเช้ือแอคติโนมยัซีสออก (F) จาํนวน 6 ไอโซเลท ไดแ้ก่ OMA60-1, OMA60-7, SEA60-34, 
SEA120-28 และ SEA120-38 (เช้ือแอคติโนมยัซีสท่ีสามารถผลิตเอนไซมไ์คติเนส) ในการยบัย ั้งการ
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เจริญเช้ือรา Colletotrichum spp. จาํนวน 5 ไอโซเลท ไดแ้ก่ CF24 (S), CF49 (WR), CF11 (MR), 
CF53 และ CF60 (HR) พบเช้ือแอคติโนมยัซีสจาํนวน 3 ไอโซเลทท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้ง   
เช้ือราสาเหตุไดดี้คือ SEA60-34, OMA60-7 และ SEA120-28 ตามลาํดบั โดยพบวา่เช้ือแอคติมยัซีส 
SEA60-34 (NF) มีประสิทธิภาพในการยบัยงัเช้ือราสาเหตุไดดี้ท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอยู่
ในช่วง 53.33-75.0% โดยเปรียบเทียบกบั B. subtilis (ตามอตัราแนะนาํ) ส่วน F มีประสิทธิภาพใน
การยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุไดไ้ม่ดีเท่ากบั NF โดยพบ F ไอโซเลท OMA60-7 มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเช้ือ
ราไดดี้ท่ีสุด อยูใ่นช่วง 38.33-55.0% รองลงมาคือ SEA60-34 และ SEA120-38 (ตาราง 13, ภาพ 17)  
  เม่ือศึกษาถึงลกัษณะสัณฐานวิทยาของเช้ือแอคติโนมยัซีส OMA60-1, OMA60-7,     
SEA60-34, SEA120-4, SEA120-28 และ SEA120-38 ท่ีเจริญบนอาหาร Inhibitory Mold Agar- 
(2IMA-2) พบเช้ือแอคติโนมยัซีสมีลกัษณะโคโลนีสีขาวคลา้ยผงแป้ง โคโลนีโคง้นูนข้ึนเล็กนอ้ย 
(convex) บางโคโลนีแบนราบติดกบัอาหาร (flast) ไม่พบว่าเช้ือแอคติโนมยัซีสมีการสร้างรงควตัถุ 
(pigment) เม่ือนาํเช้ือท่ีไดม้าศึกษาลกัษณะสปอร์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ท่ีกาํลงัขยาย 1000 เท่า พบ
เช้ือแอคติโนมยัซีส ไอโซเลท OMA60-1, OMA60-7, SEA60-34 และ SEA120-28 มีการสร้างเส้น
ใย แต่ไม่สร้างสปอร์ ส่วนไอโซเลท SEA120-28 และ SEA120-38 พบมีการสร้างเส้นใย และสปอร์
ท่ีมีลกัษณะคลา้ยลูกปัดต่อกนัเป็นโซ่ซ่ึงคลา้ยกบัลกัษณะสปอร์ของเช้ือแอคติโนมยัซีสในกลุ่ม 
Streptomyces sp. เม่ือนาํเช้ือแอคติโนมยัซีสทั้ง 6 ไอโซเลท มาทาํการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบของ
สารในผนงัเซลล ์DAP พบเช้ือแอคติโนมยัซีสทั้ง 6 ไอโซเลท มี DAP ชนิด LL ซ่ึงจดัอยูใ่นกลุ่ม 
Streptomyces sp. และเม่ือนาํเช้ือแอคติโนมยัซีสทั้ง 6 ไอโซเลท มาสกดัดีเอน็เอและทาํการวิเคราะห์
ลาํดบันิวคลีโอไทด์บริเวณ 16S rDNA พบเช้ือแอคติโนมยัซีสจดัอยู่ในจีนสั Streptomyces sp. 
นอกจากน้ียงัพบว่าเช้ือแอคติโนมยัซีสทั้ง 6 ไอโซเลท มีเปอร์เซ็นต์ความคลา้ยคลึงกับเช้ือ 
Streptomyces spp. ท่ีคดัเลือกมาจาก GeneBank ในช่วง 90.21-95.28% ซ่ึงนอ้ยกว่า 97% และถา้มีค่า
เปอร์เซ็นตค์วามคลา้ยคลึงตํ่ากวา่ 97% จะจดัอยูใ่นกลุ่มของเช้ือแอคติโนมยัซีสสายพนัธ์ุใหม่ ซ่ึงตอ้ง
มีการศึกษาต่อไป 
 จากการคดัเลือกเช้ือแอคติโนมยัซีสจาํนวน 3 ไอโซเลทไดแ้ก่ OMA60-7, SEA60-34 และ 
SEA120-28 ท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา Colletotrichum spp. ไดดี้ภายในหอ้งปฏิบติัการ
มาทดสอบกบัเมลด็พริกหนุ่มพนัธ์ุการคา้ และพนัธ์ุพื้นเมือง พบวา่อาหารเล้ียงเช้ือแอคติโนมยัซีส
ชนิด NF และ F ไม่ส่งผลใหเ้มลด็มีการงอกท่ีผดิปกติ และไม่ไดก้ระตุน้การงอกของเมลด็ใหเ้จริญ
เร็วกวา่ชุดควบคุม ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% เม่ือเทียบกบัชุด
ควบคุม 3 ชนิด ไดแ้ก่ แช่ในนํ้ากลัน่ท่ีฆ่าเช้ือแลว้ แช่ในอาหารเล้ียงเช้ือแอคติโนมยัซีส EPM และแช่
ในเช้ือแบคทีเรีย B. subtillis (ตามอตัราแนะนาํ) เม่ือนาํเมลด็พริกทั้งสองชนิดท่ีผา่นการแช่ดว้ย NF 
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และ F มาปลูก พบตน้กลา้มีความแขง็แรง และสมบูรณ์เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม 3 ชนิด ไดแ้ก่ เมลด็ท่ี
ผา่นการแช่นํ้ากลัน่ท่ีฆ่าเช้ือแลว้ แช่อาหารเล้ียงเช้ือแอคติโนมยัซีส EPM และแช่ดว้ยเช้ือแบคทีเรีย 
B. subtillis (ตามอตัราแนะนาํ) โดยตน้กลา้พริกท่ีเจริญไม่มีความแตกต่างกนั จากนั้นจึงปลูกเช้ือรา
สาเหตุ ไอโซเลท Cg60 (HR) บนตน้กลา้พริกหนุ่มพนัธ์ุพื้นเมือง และพนัธ์ุการคา้ พบวา่เมลด็พริก
พนัธ์ุพื้นเมือง และพนัธ์ุการคา้ ท่ีผา่นการแช่ในอาหารเล้ียงเช้ือแอคติโนมยัซีสชนิด F มีเปอร์เซ็นต์
การเกิดโรคสูงกวา่ เมลด็ท่ีผา่นการแช่ในอาหารเล้ียงเช้ือแอคติโนมยัซีสชนิด NF ซ่ึงเมลด็พริกพนัธ์ุ
พื้นเมืองท่ีแช่ในอาหารเล้ียงเช้ือแอคติมยัซีสชนิด F และ NF มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคอยูใ่นช่วง 
86.9-88.1% และ 76.7-83.6% ตามลาํดบั สาํหรับเมลด็พริกพนัธ์ุการคา้ท่ีแช่ในอาหารเล้ียงเช้ือแอคติ
โนมยัซีสชนิด F และ NF มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคอยูใ่นช่วง 82.7-87.5% และ 63.9-75.0% 
ตามลาํดบั (ตาราง 21, ภาพ 29A และ 29B) นอกจากน้ีเมลด็พริกทั้งสองพนัธ์ุท่ีผา่นการแช่ใน NF   
ไอโซเลท SEA60-34 มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคไม่แตกต่างจากการแช่เมลด็ในเช้ือแบคทีเรีย             
B. subtilis (ตามอตัราแนะนาํ) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ซ่ึงการแช่เมลด็พริกพนัธ์ุพื้นเมืองในเช้ือ
แบคทีเรีย B. subtilis และ NF ไอโซเลท SEA60-34 มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคเท่ากบั 77.7 และ 
76.7% ตามลาํดบั ส่วนการแช่เมลด็พริกพนัธ์ุการคา้ใน B. subtilis (ตามอตัราแนะนาํ) และ NF       
ไอโซเลท SEA60-34 มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคเท่ากบั 69.5 และ 63.9% ตามลาํดบั (ตาราง 21, ภาพ 
29A และ 29B)  
 สาํหรับการทดสอบประสิทธิภาพของอาหารเล้ียงเช้ือแอคติโนมยัซีสชนิด NF และ F กบั
ตน้กลา้พริกหนุ่มพนัธ์ุการคา้ โดยฉีดพน่ NF และ F 2วิธีการ ไดแ้ก่ การฉีดพน่ก่อน และหลงัการ
ปลูกเช้ือรา Colletotrichum sp. ไอโซเลท Cg60 (HR) พบวา่กรณีการฉีดพน่ดว้ยอาหารเล้ียงเช้ือ     
แอคติโนมยัซีสชนิด NF มีประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดโรคไดดี้กวา่การฉีดพน่ดว้ยอาหาร
เล้ียงเช้ือแอคติโนมยัซีสชนิด F โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคดงัน้ี การฉีดพน่ดว้ย NF และ F ก่อน
ปลูกเช้ือราสาเหตุมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคอยูใ่นช่วง 38.3-46.7% และ 55.0-58.3% ตามลาํดบั 
ในขณะท่ีชุดควบคุมคือฉีดพน่ดว้ยอาหาร EPM หลงัปลูกเช้ือราสาเหตุตาม มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรค
เท่ากบั 91.0% สาํหรับการฉีดพน่ NF และ F ภายหลงัปลูกเช้ือราสาเหตุมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคอยู่
ในช่วง 41.0-46.0% และ 58.3-61.3% ตามลาํดบั ในขณะท่ีชุดควบคุมคือ ฉีดพน่ดว้ยอาหาร EPM 
ก่อน และหลงัการปลูกเช้ือราสาเหตุมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคเท่ากบั 91.0 และ 89.67% ตามลาํดบั 
(ตาราง 22, ภาพ 30 และ 31) นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฉีดพน่ดว้ยอาหารเล้ียงเช้ือ
แอคติโนมยัซีสชนิด NF กบัการฉีดพน่ดว้ย B. subtilis (ตามอตัราแนะนาํ) ทั้ง 2 วิธี ไดแ้ก่ การฉีด
พน่ก่อน และหลงัการปลูกเช้ือราสาเหตุ พบวา่มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคเท่ากบั 44.7% และ 45.3% 
ตามลาํดบั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ส่วนการฉีดพน่ดว้ย
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อาหารเล้ียงเช้ือแอคติมยัซีสชนิด F มีความแตกต่างกบัการฉีดพน่ดว้ย B. subtilis (ตามอตัราแนะนาํ) 
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% (ตาราง 22, ภาพ 30 และ 31) และเม่ือนาํอาหาร
เล้ียงเช้ือแอคติโนมยัซีสชนิด NF และ F จาํนวน 3 ไอโซเลท ไดแ้ก่ OMA60-7 SEA120-34 และ 
SEA120-28 มาทดสอบความสามารถในการทาํใหต้น้กลา้เกิดโรค กบัตน้กลา้พริกหนุ่มพนัธ์ุการคา้ 
พบเช้ือแอคติโนมยัซีสทงั 3 ไอโซเลท ไม่ก่อใหเ้กิดโรคกบัตน้พริก  
 
 


