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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 การศึกษา การแยกเชื้อสาเหตุโรค และทดสอบความสามารถของเชื้อสาเหตุโรครากและโคนเนา
โรคเห่ียวเหลือง และโรคเหี่ยวเขียวของมะเขือเทศ 

จากการเก็บตัวอยางตนมะเขือเทศท่ีการแสดงอาการของโรคจากแปลงเกษตรกรในพื้นท่ี
โครงการขยายผลโครงการหลวงสบโขง  ตําบลสบโขง  อําเภออมกอย  จังหวัดเชียงใหม  
ทําการศึกษาลักษณะอาการของโรคทางดินของมะเขือเทศ พบวาพืชมักประสบปญหาเกี่ยวกับโรค
พืชในชวงระยะตนโตตั้งแตเร่ิมออกดอกจนถึงระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต โดยเฉพาะในระดับตนกลา  
ตนมะเขือเทศท่ีเปนโรคทางดิน จะพบวาบริเวณโคนตน จะมีลักษณะเปนรอยชํ้าสีน้ําตาลโดยรอบ
โคนตน ใบและยอดเหี่ยวเฉา รากเนา โคนเนา บริเวณโคนตนบริเวณระดับดินอาจพบเสนใยของเช้ือ
ราข้ึนปกคลุมอยู (ภาพ 5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 5 ลักษณะอาการโรคทางดินของมะเขือเทศท่ีปลูกในสภาพแปลงเกษตรกร 

ก. ตนมะเขือเทศแสดงอาการเห่ียวท้ังตน และลมพับตาย 
ข. บริเวณโคนตนระดับดินมีเสนใยของเช้ือราข้ึนปกคลุมอยู 
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4.1.1 การแยกเชื้อสาเหตุโรค และศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชือ้สาเหตุโรคทางดนิ
ของมะเขือเทศ 

จากการแยกเช้ือราสาเหตุของโรคโดยวิธี moist chamber และ tissue transplanting method 
พบเช้ือรา S. rolfsii สาเหตุโรครากและโคนเนา (Sclerotium root and stem rot or Southern root rot) 
ซ่ึงเสนใยของเช้ือรานี้มีสีขาว ฟูคอนขางหยาบ (ภาพ 6 ก)  และพบเม็ด sclrotia คลายเมล็ดผักกาด สี
น้ําตาลติดอยูมองเห็นไดชัดเจน ซ่ึงเปนเสนใยของเช้ือราพัฒนาเปนกอนแข็งสีน้ําตาล บนจานอาหาร
เล้ียงเช้ือ PDA (ภาพ 6 ข) และพบเช้ือรา F. oxysporum f. sp. lycopersici สาเหตุโรคเหี่ยวเหลือง 
(Fusarium wilt) เสนใยสีขาว คลายสําลี ขอบโคโลนีสีชมพูบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ PDA (ภาพ 7 ก) 
เม่ือนําเช้ือดังกลาวมาตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศน พบโคนิเดียหลายเซลล สีใส ลักษณะเปนรูปราง
โคงคลายพระจันทรคร่ึงเส้ียว (ภาพ 7 ข) และการแยกเชื้อแบคทีเรียโดยวิธี Streak Plate พบเช้ือ
แบคทีเรีย R. solanacearum สาเหตุโรคเห่ียวเขียว โดยโคโลนีของเช้ือมีสีขาว มีเมือกรอบ ๆโคโลนี 
เจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ NA (ภาพ 8 ก) เม่ือนําเช้ือดังกลาวมาตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศน พบเปน
รูปรางทอน เซลลหัวทายมน และลักษณะการติดสีแกรมติดสีแดง (ภาพ 8 ข) ซ่ึงตรงกับรายงานของ 
Fouzia and Saleem (2005) ทําการแยกเช้ือรา S. rolfsii จากรากของตนมะเขือเทศ และพิสูจนความ
เปนโรค พบเช้ือ S. rolfsii ท่ีสามารถทําใหเกิดโรคได และยังทําใหความงอก,ความสูง และน้ําหนัก
ของตนมะเขือเทศลดลง โดย Thiribhuvanamala et. al. (1999) ยังรายงานวาเช้ือรา S. rolfsii นี้ทํา
ใหผลผลิตของมะเขือเทศสามารถลดลงไดถึง 30 เปอรเซ็นตของผลผลิตท้ังหมด และ Jiskani et. al. 
(2007) ทดลองแยกเช้ือราสาเหตุโรคจากบริเวณรากของตนมะเขือเทศ และพิสูจนความเปนโรค พบ
เช้ือรา F. oxysporum f. sp. lycopersici ซ่ึงพบวาประสบปญหาการเกิดโรคกับตนมะเขือเทศมาก
ท่ีสุดรองลงมาจากเช้ือรา R. solani  และอโณทัย (2548) สํารวจและเก็บตัวอยางโรคเหี่ยวท่ีเกิดจาก
เช้ือแบคทีเรียในประเทศไทยจากพืชอาศัย 17 ชนิด รวมตนมะเขือเทศดวย แยกเช้ือแบคทีเรียได 62 
ตัวอยาง และทําการพิสูจนความเปนโรคบนตนมะเขือเทศสีดาทิพย 3 พบวาทุกสายพันธุทําใหเกิด
โรค และจัดจําแนกชนิดของเชื้อโดยศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และชีวเคมี พบวา
เช้ือทุกสายพันธุเปนเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum สาเหตุโรคเห่ียวเขียว โดยมีโคโลนีสีขาว เยิ้ม มี
เมือก รอบ ๆโคโลนี 
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ภาพ 6 ลักษณะโคโลนี และโครงสรางของเช้ือรา Sclerotium rolfsii 
ก. ลักษณะโคโลนีของเช้ือมีลักษณะสีขาว ฟูคอนขางหยาบบนอาหารเล้ียงเช้ือ 

PDA อายุ 6 วัน 
ข.  ลักษณะเสนใยพัฒนาเปนกอนแข็งสีน้ําตาล คลายเมล็ดผักกาด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 7 ลักษณะโคโลนี และโครงสรางของเช้ือรา Fusarium oxysporum 
            f. sp. lycopersici 
ก. ลักษณะโคโลนีของเช้ือมีลักษณะเสนใยสีขาว คลายสําลี ขอบโคโลนีสีชมพู

บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA อายุ 12 วัน 
ข.  ลักษณะโคนิเดียหลายเซลล สีใส ลักษณะเปนรูปรางโคงคลายพระจันทรคร่ึง

เส้ียว ภายใตกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 1000 เทา 
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ภาพ 8 ลักษณะโคโลนี และโครงสรางของเช้ือแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum 

ก. ลักษณะโคโลนีสีขาว มีเมือกรอบๆโคโลนี เจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ NA  
      อายุ 3 วัน 
ข. ลักษณะเซลลรูปรางทอน หัวทายมน และลักษณะการติดสีแกรมติดแดง 

ภายใตกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 1000 เทา 
 

4.1.2 การทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรค (Pathogenicity test) ของเชื้อสาเหตุ
โรค 

จากการทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรคของเช้ือรา S. rolfsii และ F. oxysporum 
f. sp. lycopersici ท่ีแยกไดจากมะเขือเทศ โดยการปลูกเช้ือดวย mycelial disc ของเช้ือราท่ีเล้ียงบน
เมล็ดขาวฟาง ปลูกเช้ือโดยการคลุกเมล็ดขาวฟางลงบนบริเวณโคนตนกลามะเขือเทศอายุ 20 วัน 
พบวาหลังจากการปลูกเช้ือ S. rolfsii 5 วัน ตนมะเขือเทศเร่ิมแสดงอาการเหี่ยว และพบการลุกลาม
เสนใยของเช้ือท่ีบริเวณโคนตนและลําตน เม่ือเวลาผานไปหลังจากปลูกเช้ือ 10 วันสวนของลําตน
มะเขือเทศไดลมพับลง และแสดงอาการของโรครุนแรงมากยิ่งข้ึนจนตนมะเขือเทศตายในท่ีสุด 
(ภาพ 9 ข.) สําหรับเช้ือรา F. oxysporum f. sp. lycopersici พบวาหลังจากปลูกเช้ือได 28 วัน ตน
มะเขือเทศแสดงอาการเหี่ยวโดยเร่ิมจากใบสวนลางเปล่ียนเปนสีเหลืองและเหี่ยวตายในท่ีสุด (ภาพ 
10) สําหรับการปลูกเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum โดยนํา suspension ของเช้ือราดลงบริเวณโคน
ตนกลามะเขือเทศบริเวณโคนตน พบวาหลังจากปลูกเช้ือได 18 วัน ตนมะเขือเทศแสดงอาหารเหี่ยว
ท้ังตน โดยใบยังเปนสีเขียวอยู (ภาพ 11) และจากการตรวจชนิดของเช้ือโดยใชชุดตรวจสอบ 
Agristrip ของบริษัท BIOREBA, Switzerland พบวาเปนเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum (ภาพ 12) 
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ภาพ 9 ลักษณะอาการตนมะเขือเทศอายุ 40 วัน หลังการปลูกเช้ือรา Sclerotium rolfsii 
          นาน 10 วัน 

ก. ตนมะเขือเทศปกติในชุดควบคุม 
ข. ตนมะเขือเทศในชุดทดสอบ แสดงอาการใบเหี่ยว และลมพับลง  
ค. ลักษณะตนมะเขือเทศมีเสนใยเช้ือราเจริญปกคลุมตนโดยรอบ และเม็ด 

sclrotia คลายเมล็ดผักกาด สีน้ําตาลบริเวณโคนตนมะเขือเทศ  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 10 ลักษณะอาการตนมะเขือเทศอายุ 54 วัน หลังการปลูกเช้ือรา Fusarium oxysporum  
f. sp. lycopersici นาน 28 วัน 
ก. ตนมะเขือเทศปกติในชุดควบคุม 
ข. ตนมะเขือเทศในชุดทดสอบ แสดงอาการใบเหี่ยวโดยใบเปล่ียนเปนสีเหลือง 

ข ก 

ค 
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ภาพ 11 ลักษณะอาการตนมะเขือเทศอายุ 54 วัน หลังการปลูกเช้ือแบคทีเรีย  

            Ralstonia solanacearum นาน 18 วัน 

ก. ตนมะเขือเทศปกติในชุดควบคุม 
ข. ตนมะเขือเทศในชุดทดสอบ แสดงอาการใบเหี่ยวโดยยังมีสีเขียว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 12 ผลการตรวจสอบเช้ือแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum โดยชุดตรวจสอบ   
Agristrip 
ก. ชุดควบคุม ผลลบจะเกิดแถบสีแดงหนึ่งแถบ 
ข. เช้ือแบคทีเรีย ผลบวกจะเกิดแถบสีแดงสองแถบ (ศรช้ี) 

ก ข 
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4.2 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคใน
สภาพหองปฏิบัติการ 

4.2.1 การแยกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจากดินบริเวณรอบรากพริกกะเหร่ียงและมะเขือเทศ 
การแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษจากตัวอยางดินรอบรากพริกและมะเขือเทศจากพื้นท่ีบริเวณ

ตางๆ โดยวิธี soil dilution plate  สามารถแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไดทั้งหมดจํานวน 33 ไอโซเลท 
โดยแยกไดจากแปลงปลูกมะเขือเทศในพ้ืนท่ีขยายผลโครงการหลวงสบโขง ตําบลสบโขง อําเภอ
อมกอย จังหวัดเชียงใหม 12 ไอโซเลท คือ TKC1, TKC2, TKC3, TKC4, TKC5, TKC6, TKC7, 
TKC8, TKC9, TKC10, TKC11 และ TKC12  และจากตัวอยางดินรอบรากพริกกะเหร่ียงจากแปลง
ปลูกพริกกะเหรี่ยงในพื้นท่ีขยายผลโครงการหลวงสบเมย อําเภอสบเมย จังหวัดแมฮองสอน 21 ไอ
โซเลท คือ CMM1, CMM2, CMM3, CMM4, CMM5, CMM6, CMM7, CMM8, CMM9, CMM10, 
CMM11, CMM12, CMM13, CMM14, CMM15, CMM16, CMM17, CMM18, CMM19, CMM20 
และ CMM21 ดังตาราง 4   
 

 ตาราง 4 ชนิดของพืชและสถานท่ีเก็บตัวอยางจํานวนของแบคทีเรียปฏิปกษท่ีแยกไดจากดินบริเวณ                            
รากของมะเขือเทศและพริกกะเหร่ียง 

 

พืชปลูก สถานท่ีเก็บตัวอยาง 
จํานวนแบคทีเรียปฏิปกษ 
ท่ีแยกได (ไอโซเลท) 

 
มะเขือเทศ 

แปลงปลูกในพื้นท่ีขยายผลโครงการ
หลวงสบโขง อําเภออมกอย 

 จังหวดัเชียงใหม 

 
12 

 
 

พริกกะเหร่ียง 

แปลงปลูกบริเวณเชิงเขา 
อําเภอสบเมย จังหวดัแมฮองสอน 

6 

แปลงปลูกในพื้นท่ีขยายผลโครงการ
หลวงสบเมย อําเภอสบเมย  

จังหวดัแมฮองสอน 

 
15 
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4.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุ
โรคโดยการเล้ียงรวมกับเชื้อสาเหตุโรค 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีแยกไดจากตัวอยางดินรอบราก
พริกและมะเขือเทศ จํานวน 33 ไอโซเลท ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา S. rolfsii  และ F. 
oxysporum f. sp. lycopersici โดยวิธี Dual Culture และเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum โดยวิธี Disc 
Diffusion  พบวาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 22 ไอโซเลทท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา 
S. rolfsii ได โดยไอโซเลท CMM11 และ CMM7 มีเปอรเซ็นตยับยั้งท่ีดีท่ีสุด คือ 28.00 และ 25.60 
เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 
เปอรเซ็นต (ตาราง 5, ภาพ 13 และภาคผนวก จ ตาราง 1)  สวนเช้ือรา F. oxysporum f. sp. 
lycopersici พบเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 15 ไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งได โดยไอ
โซเลท TKC1, TKC2 และCMM5 โดยมีเปอรเซ็นตยับยั้งคือ 38.00, 36.40 และ 36.40 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต 
(ตาราง 5, ภาพ 14 และภาคผนวก จ ตาราง 2)  และพบเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษเพียงไอโซเลทเดียว คือ 
TKC1 ท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum ไดดีท่ีสุด (ภาพ 15, ตาราง 6 
และภาคผนวก จ ตาราง 3) จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลท
มีความสามารถในการยับยั้งเช้ือสาเหตุโรคตางกัน สอดคลองกับรายงานของ Baker and Cook 
(1974) ท่ีวาในธรรมชาติจะมีเช้ือจุลินทรียท่ีมีคุณสมบัติในการนํามาใชควบคุมโรคพืช โดยจะมี
กลไกการควบคุมเช้ือสาเหตุของโรค คือ การแขงขัน การสรางสารปฏิชีวนะ การเปนปรสิต และการ
ชักนําใหเกิดความตานทาน โดยเช้ือจุลินทรียปฏิปกษแตละชนิดจะมีความสามารถในแตละกลไกท่ี
แตกตางกัน ทําใหมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคยอมแตกตางกันดวย  โดยบางชนิดสามารถ
ควบคุมและยับยั้งเช้ือสาเหตุไดมากกวา 1 ชนิด แตเช้ือบางชนิดมีความจําเพาะเจาะจงตอการยับยั้ง
เช้ือเปาหมาย ซ่ึงอาจข้ึนอยูกับชนิดของสารที่เช้ือปฏิปกษเหลานั้นปลดปลอยออกมา (วิลาวรรณ 
และคณะ, 2549)  
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 ตาราง 5 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลทตาง ๆในการยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา           
Sclerotium rolfsii และFusarium oxysporum f. sp. lycopersici ในสภาพหองปฏิบัติการ 

ไอโซเลทของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุ1 (%) 

           S. rolfsii   F. oxysporum f. sp. lycopersici 
TKC1           15.60 jk2                     38.00 a 
TKC2   0.00 l                     36.40 ab 
TKC3 19.20 fghi                     35.20 bc 
TKC4 17.20 ijk                     35.20 bc 
TKC5 16.80 ijk                       0.00 h 
TKC6 18.00 hij                     32.80 de 
TKC7 20.00 efgh                     34.80 bc 
TKC8 21.20 cdefg                       0.00 h 
TKC9   0.00 l                       0.00 h 
TKC10 22.00 cde                      34.00 cd 
TKC11 21.60 cdef                        0.00 h 
TKC12 14.80 k                        0.00 h 
CMM1 21.20 cdefg                      29.60 g 
CMM2 23.60 bc                      30.40 fg 
CMM3 22.40 cde                      31.60 ef 
CMM4 18.80 ghi                      36.00 b 
CMM5 23.20 bcd                      36.40 ab 
CMM6   0.00 l                        0.00 h 
CMM7 25.60 ab                        0.00 h 
CMM8 22.80 cd                      35.20 bc 
CMM9 0.00 l                        0.00 h 

  CMM10 0.00 l                        0.00 h 
  CMM11 

 
28.00 a                      30.80 fg 

 
(ตอ) 
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1 คาเฉล่ีย 5 ซ้ํา 
2 คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เปรียบเทียบโดยวิธี Least Significant Difference ที่ความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต 

   (ภาคผนวก ตาราง 1 และ 2) 

ตาราง 5 (ตอ)ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลทตาง ๆในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา  
Sclerotium rolfsii และ Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici ในสภาพหองปฏิบัติการ 

 
 

ไอโซเลทของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
      เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุ1 (%) 

S. rolfsii F. oxysporum f. sp. lycopersici 
        CMM12              0.00 l2                0.00 h 

CMM13 0.00 l                0.00 h 
CMM14 20.80 defg                0.00 h 
CMM15 0.00 l                0.00 h 
CMM16 0.00 l                0.00 h 
CMM17 22.00 cde                0.00 h 
CMM18 0.00 l               0.00 h 
CMM19 22.40 cde               0.00 h 
CMM20 20.80 defg               35.20 bcd 
CMM21 0.00 l               0.00 h 

ชุดควบคุม(นํ้ากลั่น) 0.00 l               0.00 h 
LSD (P = 0.01)               2.27            1.79 
          CV (%)             14.30            9.88 
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ภาพ 13 การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 22 ไอโซเลท ในการยับยั้งการเจริญของ

เช้ือ  Sclerotium rolfsii โดยวิธี Dual Culture 
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ภาพ 14 การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 15 ไอโซเลทในการยับยั้งการเจริญของ

เช้ือ Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici โดยวิธี Dual Culture 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 15 การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 ไอโซเลท ในการเกิด clear zone ตอ

เช้ือแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum บนอาหาร NA โดยวิธี Disc Diffusion  

ก ข 

control control 

TKC1 TKC7 

TKC10 

CMM11 CMM11 

CMM13 
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ตาราง 6 ประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลทตางๆในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ
แบคทีเรีย Ralstonia solanacearum  

1 คาเฉล่ีย 5 ซ้ํา 
2 คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เปรียบเทียบโดยวิธี Least Significant Difference ที่ความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต 

   (ภาคผนวก จ ตาราง 3) 
 

4.3  การศึกษาคุณสมบัติทางดานชีวเคมี  และลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ 
4.3.1  การศึกษาคุณสมบัติทางดานชีวเคมี 
จากการนาํเช้ือแบคทเีรียปฏิปกษไอโซเลทตางๆ มาทําการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี ใน

การผลิตเอนไซม 6 ชนดิ คือ เซลลูเลส ฟอสฟาเตส ไคติเนส อะไมเลส ยูรีเอส และแคตาเลส  พบวาจาก
การทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซมเซลลูเลส มีแบคทเีรียปฏิปกษ 9 ไอโซเลท ท่ีสามารถ
ผลิตได คือ TKC1, TKC2, TKC3, TKC4, TKC10, TKC11, CMM7, CMM13 และ CMM14 โดย
ปรากฏการเกิดวงใสรอบ ๆโคโลนีของเช้ือแบคทเีรียปฏิปกษ (ตาราง 7 และภาพ 16ก.) กลาวคือ 
แบคทเีรียปฏิปกษมีความเกีย่วของกับความสามารถในการยับยัง้การเจริญของเชือ้สาเหตุโรค คือ อาจ
เกดิการยอยเซลลูเลส ซ่ึงเปนสวนประกอบของผนังเซลลของเช้ือราสาเหตุโรค  นอกจากนีเ้อนไซม
เซลลูเลสยงัสามารถนาํไปใชเปนสวนชวยในการยอยเศษวสัดุเหลือใชทางการเกษตรไดอีกดวย (Gong 
et al., 1999)  สวนการผลิตเอนไซมฟอสฟาเตสมีเพยีงแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลทเดยีวท่ีสามารถผลิต
ได คือ CMM13  โดยปรากฏการเกดิวงใสรอบๆโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ (ตาราง 7 และภาพ 
16ข.) แสดงวา แบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMM13 มีความสามารถในการชวยยอยสลายหินฟอสเฟต
ในดิน เปนการเพ่ิมศักยภาพในการดูดซึมธาตุฟอสฟอรัส 

เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ ความกวางของบริเวณใส1 (mm) 
TKC1  2.7 a2 
TKC7 1.0 b 
TKC10 0.9 b 
CMM11   0.00 c 
CMM13    0.00 c 

ชุดควบคุม (น้าํกล่ัน)    0.00 c 
LSD (P = 0.01)                                      0.20 

CV (%)                                    88.30 
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ตาราง 7 ความสามารถของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 33ไอโซเลทในการผลิตเอนไซมชนิดตางๆ 

หมายเหตุ :  - = negative, + = positive 

ไอโซเลท 
การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี 

เซลลูเลส ฟอสฟาเตส ไคติเนส อะไมเลส ยูรีเอส แคตาเลส 
TKC1 + - - + + + 
TKC2 + - - - + + 
TKC3 + - - + + + 
TKC4 + - - + + + 
TKC5 - - - + + + 
TKC6 - - - + + + 
TKC7 - - - + + + 
TKC8 - - - + + + 
TKC9 - - - + + + 

TKC10 + - - + + + 
TKC11 + - - + + + 
TKC12 - - - + + + 
CMM1 - - - + + + 
CMM2 - - - + + + 
CMM3 - - - + + + 
CMM4 - - - + + + 
CMM5 - - - + + + 
CMM6 - - - - + + 
CMM7 + - - + + + 
CMM8 - - - + + + 
CMM9 - - - - + + 
CMM10 - - - - + + 
CMM11 - - - + + + 
CMM12 - - - - + + 
CMM13 + + - + + + 
CMM14 + - - - + + 
CMM15 - - - + + + 
CMM16 - - - + + + 
CMM17 - - - + + + 
CMM18 - - - - + + 
CMM19 - - - + + + 
CMM20 - - - + + + 

CMM21 - - - - + + 
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ภาพ 16 การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
บนอาหารทดสอบ 

    ก. การทดสอบการผลิตเอนไซมเซลลูเลสบนอาหาร CMC 
   ข. การทดสอบการผลิตเอนไซมฟอสฟาเตสบนอาหาร Czapek’s medium 
   ค. การทดสอบการผลิตเอนไซมอะไมเลสบนอาหาร starch agar 

ง. การทดสอบการผลิตเอนไซมยูรีเอสบนอาหาร urea agar 
 
ในดินเพื่อใหพืชนําไปใชไดงายข้ึน ซ่ึงจะสงผลใหพืชเจริญเติบโต และมีความสามารถในการใช
ประโยชนจากธาตุฟอสฟอรัสไดมากท่ีสุดอีกดวย  (กฤตย, 2549)  นอกจากนี้เอนไซมฟอสฟาเตส ยัง
สามารถใชในการเตรียมปุยชีวภาพได (สุฐิตา และทวีรัตน, 2552) และไมมีแบคทีเรียปฏิปกษไอโซ
เลทใด ๆท่ีมีความสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนสในการทดลองคร้ังนี้ (ตาราง 7) สําหรับใน
การผลิตเอนไซมอะไมเลส พบวามีแบคทีเรียปฏิปกษ 25 ไอโซเลท ท่ีสามารถผลิตได คือ TKC1, 
TKC3, TKC4, TKC5, TKC6, TKC7, TKC8, TKC9, TKC10, TKC11, TKC12, CMM1, CMM2, 
CMM3, CMM4, CMM5, CMM7, CMM8, CMM11, CMM13, CMM15, CMM16, CMM17, 
CMM19 และCMM20 โดยปรากฏการเกิดวงใสรอบ ๆโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ (ตาราง 7 

   TKC5                     TKC6 

control 

  TKC1 

  TKC2    TKC3 

 control 

CMM13 

CMM14              CMM15 

      TKC1        TKC3       TKC5 
     control      TKC2        TKC4      control 

   TKC4 

   TKC5                     TKC6 

   ค 

   ก     ข 

        ง 
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และภาพ 16ค.) ซ่ึงการท่ีแบคทีเรียปฏิปกษมีความสามารถในการผลิตเอนไซมอะไมเลสได แสดงถึง
ความสามารถในการใชแปงได  และแบคทีเรียปฏิปกษทุกไอโซเลทมีความสามารถในการผลิต
เอนไซมยูรีเอส และ แคตาเลสได โดยใหผลบวกในการทดสอบการผลิตเอนไซมยูรีเอส คือ ทําใหสี
อาหาร urea agar เปล่ียนสีจากสีเหลืองเปนสีบานเย็น (ตาราง 7 และภาพ 16ง.) และการผลิตเอนไซม
แคตาเลส คือ เกิดฟองกาซข้ึน เม่ือทดสอบกับ H2O2 บนสไลด (ตาราง 7) โดยแบคทีเรียปฏิปกษมี
ความสามารถในการผลิตเอนไซมยูรีเอสได กลาวคือ มีสวนเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืช 
โดยเอนไซมชนิดนี้เกี่ยวของกับการใชธาตุไนโตรเจนของพืช ซ่ึงไนโตรเจนเปนธาตุอาหารท่ีมี
ความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชมาก โดยรากพืชสามารถดูดไปใชในรูปไนเตรทและ
แอมโมเนียมไอออน สารประกอบไนโตรเจนท่ีพบในเนื้อเยื่อพืช มีท้ังท่ีเพิ่งดูดเขาไป และยังไม
เปล่ียนแปลง และอินทรียสารซ่ึงมีการสังเคราะหข้ึนมาใหมจากไนเตรท แอมโมเนีย และยูเรียท่ีพืช
ดูดได อินทรียสารที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบท่ีสําคัญและมีการศึกษาแพรหลาย คือ ฮอรโมน
พืช  โดยฮอรโมนพืชท่ีมีไนเตรทเปนองคประกอบ  คือ  ออกซิน  (auxin) และไซโตไคนิน 
(cytokinins) ซ่ึงสงผลตอการเจริญเติบโตของพืช โดยออกซินกระตุนการแบงเซลล เรงการขยาย
ขนาดของเซลล ควบคุมการแตกแขนงของราก สวนไซโตไคนินเปนฮอรโมนของพืชท่ีชวยสงเสริม
การแบงเซลล การขยายขนาด ชวยในการงอกของเมล็ด สงเสริมการสรางโปรตีน และชวยในการ
เคล่ือนยายธาตุอาหาร (ยงยุทธ, 2543) 
 

4.3.2 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
คัดเลือกเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีสําหรับการยับยั้งการเจริญของเช้ือ

สาเหตุโรค และคุณสมบัติทางชีวเคมีท่ีดี จํานวน 5 ไอโซเลท คือ TKC1, TKC7, TKC10, CMM11 
และ CMM13 มาศึกษาลักษณะการเจริญบนอาหาร NA และการติดสีแบบแกรม พบวาเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษไอโซเลท TKC1, TKC10, CMM11 และ CMM13 ติดสีแกรมเปนสีมวง แสดงวาเปน
แบคทีเรียแกรมบวก โดยไอโซเลท TKC1 โคโลนีสีครีม ผิวหนาขรุขระ และขอบหยัก (ภาพ 17) ไอ
โซเลท TKC10 โคโลนีสีครีม ผิวหนาขรุขระ และขอบหยัก (ภาพ 18) ไอโซเลท CMM11 โคโลนีสี
ครีม ผิวหนาขรุขระ และขอบเรียบ (ภาพ 19) และ CMM13 โคโลนีสีครีม ผิวหนาขรุขระ และขอบ
เรียบ (ภาพ 20)  และเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท TKC7 ติดสีแกรมเปนสีแดง แสดงวาเปน
แบคทีเรียแกรมลบ โดยมีโคโลนีสีครีม ผิวหนานูน และขอบเรียบ (ภาพ 21) 
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ภาพ 17 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท TKC1  

ก. ลักษณะการเจริญบนอาหาร NA ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
ข. ลักษณะการติดสีแกรมบวกของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ภายใตกลอง

จุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 18 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท TKC10 

ก. ลักษณะการเจริญบนอาหาร NA ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
ข. ลักษณะการติดสีแกรมบวกของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ภายใตกลอง

จุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา  
 

ข ก 

ก                                                                     ข 
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ภาพ 19 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMM11 

ก. ลักษณะการเจริญบนอาหาร NA ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
ข. ลักษณะการติดสีแกรมบวกของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ภายใตกลอง

จุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา  
  
 
 
 
 
 
 
  
  
 

ภาพ 20 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMM13 
ก. ลักษณะการเจริญบนอาหาร NA ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
ข. ลักษณะการติดสีแกรมบวกของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ภายใตกลอง

จุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา  
 

ก. ข. 

ก. ข. 

ก                                                                   ข 

ก                                                                     ข 
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ภาพ 21 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท TKC7 

ก. ลักษณะการเจริญบนอาหาร NA ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
ข. ลักษณะการติดสีแกรมลบของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ภายใตกลอง

จุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา  
 

4.4  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษตอการงอกของเมล็ดมะเขือเทศ 
จากการนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ

สาเหตุโรคและคุณสมบัติทางชีวเคมีท่ีดีจํานวน 5 ไอโซเลท คือ TKC1, TKC7, TKC10, CMM11 
และ CMM13 มาทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตอการงอกของเมล็ดมะเขือเทศ
พันธุลูกผสมทับทิมแดง ของบริษัท เพ่ือนเกษตรกร จํากัด โดยนําเมล็ดมะเขือเทศที่ฆาเช้ือแลว แช
ในสารแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษ พบวาเมล็ดมะเขือเทศเร่ิมงอกหลังจากเพาะเมล็ดได 4 วัน 
บันทึกเปอรเซ็นตความงอกภายหลังจากการเพาะ 7 วัน พบวาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 5 ไอโซเลท 
มีเปอรเซ็นตความงอกเปน 93.33-98.33 ซ่ึงไมแตกตางจากชุดควบคุม (น้ํากล่ัน) และชุดควบคุม (น้ํา
กล่ัน + อาหาร NA) ซ่ึงมีเปอรเซ็นตความงอกเปน 95.00 (ตาราง 8, ภาพ 22)  

 
 

 
 
 
 
 
 

ก. ข. 

ก                                                                  ข 
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 ตาราง 8 เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดมะเขือเทศหลังการแชในสารแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษ
ท้ัง 5 ไอโซเลท โดยวิธีเพาะบนกระดาษชื้นเปนเวลา 7 วัน 

 
กรรมวิธี 

 

เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดมะเขือเทศ 
หลังจากการเพาะบนกระดาษช้ืน1 

ชุดควบคุม (นํ้ากล่ัน)                         
ชุดควบคุม (นํ้ากล่ัน + อาหาร NA)              

TKC1                                    
TKC7                                    
TKC10                                   
CMM11                                  
CMM13                                  

95.00 NS 
95.00  
93.33  
93.33  
93.33  
98.33  
96.67  

LSD (P=0.05)                             7.15 

1 คาเฉล่ียจาก 3 ซ้ํา 
NS =  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (non-significance) 
    (ภาคผนวก จ ตาราง 4) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 22 ผลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 5 ไอโซเลทตอการงอกของเมล็ดมะเขือเทศ ภายหลัง

จากการเพาะเมล็ดบนกระดาษช้ืนเปนเวลา 7 วัน 
ก. ชุดควบคุม    ข. แบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท TKC1 
ค. แบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท TKC7 ง. แบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท TKC10 
จ. แบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMM11  ฉ. แบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท CMM13 

ก                                ข                                  ค 

ง                                 จ                                  ฉ 
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ภายหลังจากการเพาะเมล็ดมะเขือเทศ 7 วันบนกระดาษช้ืน ไดนําตนกลามะเขือเทศมาช่ัง
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง พบวาการใชเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 5 ไอโซเลท คือ TKC1, TKC7, 
TKC10, CMM11 และ CMM13 และนํ้ากล่ัน (ชุดควบคุม) ใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตน
กลาไมแตกตางกัน โดยน้ําหนักสดช่ังไดเฉล่ีย 0.0243- 0.0273 กรัมตอตน สวนน้ําหนักแหงช่ังได
เฉล่ีย 0.00187-0.00227 กรัมตอตน ซ่ึงผลการทดลองแสดงในตาราง 9 แสดงวาเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษท่ีคัดเลือกไมสงผลกระทบตอการงอกและการเจริญเติบโตของตนมะเขือเทศ 
 
 ตาราง 9 น้ําหนักสดและแหงของตนกลามะเขือเทศ อายุ 7 วันท่ีเพาะบนกระดาษช้ืน หลังการแช

เมล็ดในสารแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 5 ไอโซเลท 
 

กรรมวิธี 
 

นํ้าหนักเฉล่ียของตนกลามะเขือเทศหลังจากการเพาะบนกระดาษช้ืน 14 วัน (กรัม)1 

นํ้าหนักสด                                     นํ้าหนักแหง 

ชุดควบคุม (นํ้ากล่ัน)                                       0.0250  NS                                                                 0.00210 NS 
ชุดควบคุม (นํ้ากล่ัน+อาหาร NA)                   0.0253                                             0.00227  
TKC1                                                              0.0243                                             0.00217  
TKC7                                                              0.0267                                             0.00213  
TKC10                                                             0.0257                                             0.00227  
CMM11                                                           0.0267                                             0.00187  
CMM13                                                           0.0273                                             0.00223  

     LSD (P=0.05)                                                  0.0037                                             0.0051 
     CV (%)                                                            8.27                                                 9.80 
 

1 คาเฉล่ียจาก 3 ซ้ํา 
NS =  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (non-significance) 
    (ภาคผนวก จ ตาราง 5 และ6) 
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4.5 การนําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีความสามารถการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคมาพัฒนา
เปนผลิตภัณฑในรูปแบบสารชีวภัณฑ ประเมินความสามารถของสารชีวภัณฑในการควบคุมเชื้อ
สาเหตุโรค และการทดสอบความมีชีวิตของสารชีวภัณฑท่ีผลิตได 

4.5.1 การพัฒนาผลิตภัณฑในรูปแบบสารชีวภัณฑ    
นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือสาเหตุโรค

และมีคุณสมบัติทางชีวเคมีท่ีดีจํานวน 5 ไอโซเลทท่ีคัดเลือก คือไอโซเลท TKC1, YKC7, TKC10, 
CMM11 และ CMM13 มาผลิตเปนสารชีวภัณฑพัฒนาเปนรูปแบบผง สารละลายเขมขน และ
สารละลายน้ํามัน (ภาพ 23) โดยเร่ิมแรกนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในแตละไอโซเลทท่ีเล้ียงในอาหาร
เหลว NB ไปวัดคาความขุนของเซลลดวย spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืนแสง 600 นาโนเมตร 
ปรับคาความขุนของเซลล (O.D.) ใหได 1.0  พบวาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท TKC1 มีจํานวน
แบคทีเรีย 7.67 x 108 cfu/ml, TKC7 มีจํานวนแบคทีเรีย 6.68 x 108 cfu/ml, TKC10 มีจํานวน
แบคทีเรีย 7.34 x 108 cfu/ml, CMM11 มีจํานวนแบคทีเรีย 7.21 x 108 cfu/ml และ CMM13 มีจํานวน
แบคทีเรีย 7.07 x 108 cfu/ml หลังจากนั้นนํามาผลิตเปนสารชีวภัณฑโดยผสมสวนประกอบตามสูตร
แตละรูปแบบ โดยรูปแบบผงเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง และรูปแบบสารละลายเขมขน และ
สารละลายน้ํามันเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องสาเซลเซียส จนกวาจะใชงาน 
 

 
 
 
 
 

 

 

ภาพ 23 สารชีวภัณฑในรูปแบบผง สารละลายเขมขน และสารละลายนํ้ามัน 
ก. สารชีวภัณฑรูปแบบผง 
ข. สารชีวภัณฑรูปแบบสารละลายเขมขน ที่ใชเฉพาะอาหารเหลว ไมรวมตะกอนเซลล 

(supernatant) ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษเปนสวนประกอบ 
ค. สารชีวภัณฑรูปแบบสารละลายเขมขน ที่ใชตะกอนเซลล (pellet) ของเช้ือแบคทีเรีย

ปฏิปกษเปนสวนประกอบ 
ง. สารชีวภัณฑรูปแบบสารละลายนํ้ามัน 

       ก                   ข                       ค                       ง  
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4.5.2 การประเมินความสามารถของสารชีวภัณฑในการควบคุมเชื้อสาเหตุโรคในสภาพ
หองปฏิบัติการ 

จากการนําสารชีวภณัฑในรูปแบบผง, สารละลายเขมขน และสารละลายนํ้ามัน ท่ีผลิตจาก
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 5 ไอโซเลท คือ TKC1, TKC7, TKC10, CMM11 และ CMM13 มาประเมิน
ความสามารถในการเปนปฏิปกษตอเช้ือรา S. rolfsii และเช้ือรา F. oxysporum f. sp. lycopersici โดย
วิธี Dual Culture และเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum โดยวิธี Disc Diffusion พบวาสารชีวภัณฑใน
รูปแบบผงสูตร C11C และT01R มีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา S. rolfsii ไดดีท่ีสุด โดยมี
เปอรเซ็นตยับยั้งคือ 58.00 และ 56.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต (ตาราง 10, ภาพ 24 และภาคผนวก จ ตาราง 
7)  และการควบคุมเช้ือรา F. oxysporum f. sp. lycopersici พบวาสารชีวภณัฑสูตร T10R และC10C 
มีประสิทธิภาพในการควบคุมไดดีท่ีสุด โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้งคือ 67.70 เปอรเซ็นต ซ่ึงไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต (ตาราง 10, ภาพ 24 
และภาคผนวก จ ตาราง 8)  และการควบคุมเช้ือแบคทเีรีย R. solanacearum พบวาสารชีวภณัฑสูตร 
T01R มีประสิทธิภาพในการควบคุมไดดีท่ีสุด โดยมีความกวางของบริเวณใส เทากบั 3.00  มิลลิเมตร 
(ตาราง 10, ภาคผนวก จ. ตาราง 9) สวนสารชีวภณัฑในรูปแบบสารละลายเขมขนท่ีมีประสิทธิภาพใน
การควบคุมเช้ือรา S. rolfsii ท่ีดี คือสูตรชวีภณัฑ T07SC โดยมีเปอรเซ็นตยับยั้งคือ 58.00 เปอรเซ็นต 
รองลงมาคือสูตรชีวภณัฑ T10SC โดยมีเปอรเซ็นตยับยัง้คือ 57.00 เปอรเซ็นต ซ่ึงไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนยัสําคัญทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต (ตาราง 11, ภาพ 25 และภาคผนวก จ 
ตาราง 10)  และสูตรชวีภณัฑท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา F. oxysporum f. sp. lycopersici ท่ีดี 
คือสูตรชีวภณัฑ T10SC, T10PR, T10PM, C11SC และC11PC  โดยมีเปอรเซ็นตยบัยัง้คือ 53.30, 52.20, 
52.20, 52.20 และ 51.10 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต (ตาราง 11, ภาพ 25 และภาคผนวก จ ตาราง 11)  และสูตรชีวภณัฑ
ท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum ท่ีดีท่ีสุด คือสูตรชีวภณัฑ T01SM 
โดยมีความกวางของบริเวณใส คือ 4.00 มิลลิเมตร (ตาราง 11, ภาคผนวก จ ตาราง 12) สําหรับสาร
ชีวภณัฑในรูปแบบสารละลายนํ้ามันท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา S. rolfsii ท่ีดี คือสูตรชีว
ภัณฑ T01O, T07O, T10O และ C11O โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้งคือ 60.00, 59.33, 59.00 และ58.67 
เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 
เปอรเซ็นต (ตาราง 12, ภาพ 26 และภาคผนวก จ ตาราง 13) และการควบคุมเช้ือรา F. oxysporum f. sp. 
lycopersici พบวาสูตรชีวภณัฑ T01O และ C11O มีประสิทธิภาพในการควบคุมท่ีดีท่ีสุด โดยมี
เปอรเซ็นตการยับยั้งคือ 55.67 เปอรเซ็นต ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
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ตาราง 10 การทดสอบสูตรสารชีวภัณฑในรูปแบบผงท่ีผลิตจากเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้ง
การเจริญของเช้ือสาเหตุโรคทางดินของมะเขือเทศ 

LSD(P=0.01)                                    3.42                                          2.81                                                     0.21 
CV (%)                                       4.87                                 3.38             21.08 
1 คาเฉล่ีย 4 ซ้ํา 
2 คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เปรียบเทียบโดยวิธี Least Significant Difference ที่ความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต 

   (ภาคผนวก จ. ตาราง 7-9) 

 

     สูตรสารชีวภัณฑ 
         เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุ1 (%)            ความกวางบริเวณใส1 (มม.) 

          S. rolfsii               F. oxysporum f. sp. lycopersici                       R. solanacearu 

TKC1+NB (T01) 
T01C 
T01R 
T01M 
TKC7+NB (T07) 
T07C 
T07R 
T07M 
TKC10+NB (T10) 
T10C 
T10R 
T10M 
CMM11+NB (C11) 
C11C 
C11R 
C11M 
CMM13+NB (C13) 
C13C 
C13R 
C13M 
ชุดควบคุม(นํ้ากล่ัน) 

56.00 abc2 
54.67 abc 
56.00 abc 
54.67 abc 
56.67 abc 
56.67 abc 
57.33 ab 
 56.00 abc 
 58.00 a 
55.33 abc 
54.00  bc 
56.00 abc 
53.33 c 
58.00 a 
 56.67 abc 
 56.00 abc 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 

63.40 c 
65.87 abc 
66.50 ab 
65.27 abc 
66.47 ab 
64.67 bc 
67.10 ab 
67.10 ab 
65.87 abc 
67.67 a 
67.70 a 
64.63 bc 
67.67 a 
67.70 a 
64.63 bc 
65.23 abc 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 

                   1.63 c 
2.67 b 
3.00 a 
2.50 b 
1.00 c 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 
1.00 c 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 
1.00 c 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 
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ความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต (ตาราง 12, ภาพ 26 และภาคผนวก จ ตาราง 14)  และพบวาไมมีสารชีว
ภัณฑในรูปแบบสารละลายนํ้ามันสูตรใดๆที่สามารถควบคุมการยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย R. 
solanacearum ได (ตาราง 12, ภาคผนวก จ ตาราง 15)    

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 24 การทดสอบประสิทธิภาพของสูตรสารชีวภัณฑในรูปแบบผงท่ีผลิตจากเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษท้ัง 4 ไอโซเลท (TKC1, TKC7, TKC10 และ CMM11) ในการยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือรา Sclerotium rolfsii และ Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici โดยวิธี 
Dual Culture 

   ก.การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา S. rolfsii  
   ข.การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา F. oxysporum f. sp. lycopersici 

หมายเหตุ  T01 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท TKC1 ในอาหาร NB 
T07 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท TKC7 ในอาหาร NB 
T10 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท TKC10 ในอาหาร NB 
C11 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท CMM11 ในอาหาร NB 
C13 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท CMM13 ในอาหาร NB 

  C    =  สารชีวภัณฑที่มีแปงขาวโพดเปนสวนประกอบ 
 R   =  สารชีวภัณฑที่มีแปงขาวเจาเปนสวนประกอบ 
 M  =  สารชีวภัณฑที่มี Microcrystalline cellulose (MCC) เปนสวนประกอบ 

    C11R  
                 

  T10                  T10C 

              T10R 

             

   ก 

             

   ข 

       C                                               C                                              C                                               C 

                 

  T07                 T07R 

             T07M   

                 

   T01                T01C 

             T01R 

                 

   C11                    

               C11M 

   Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici    

  Sclerotium rolfsii 

 

   T07               T07C 

               T07R 

                 

   T01                  T01R  

               T01M  

                 

   T10              T10C 

             T10R 

                 

  C11                C11C 

             C11R  
   TKC1                             TKC7                         TKC10                         CMM11  

      TKC1                           TKC7                          TKC10                       CMM11  

          C                                              C                                             C                                                C 

ก 

 

 

 

ข 
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ตาราง 11 การทดสอบสูตรสารชีวภัณฑในรูปแบบสารละลายเขมขนท่ีผลิตจากเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคทางดินของมะเขือเทศ 

 

สูตรสารชีวภัณฑ 
          เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุ1 (%)             ความกวางบริเวณใส1 (มม.) 

S. rolfsii       F. oxysporum f. sp. lycopersici              R. solanacearum 

TKC1+NB (T01) 
T01SC 
T01SR 
T01SM 
T01PC 
T01PR 
T01PM 
TKC7+NB (T07) 
T07SC 
T07SR 
T07SM 
T07PC 
T07PR 
T07PM 
TKC10+NB (T10) 
T10SC 
T10SR 
T10SM 
T10PC 
T10PR 
T10PM 
CMM11+NB (C11) 
C11SC 
C11SR 
C11SM 
C11PC 
C11PR 
C11PM 

55.23 abc2 
50.83 cde 
43.47 fghi 
39.17 ij 
23.33 k 
52.87 abcd 
42.50 ghij 
56.78 ab 
57.50 a 
47.67 defg 
51.37 bcd 
55.83 abc 
51.97 abcd 
52.30 abcd 
53.13 abcd 
57.00 ab 
48.57 def 
45.27 efgh 
38.20 ij 
37.13 j 
39.73 hij 
40.33 hij 
49.97 cde 
40.47 hij 
24.30 k 
38.37 ij 
41.50 hij 
26.43 

             41.33 efg       
             40.00 efgh       
             37.33 ghi         
             37.33 ghi         
             46.67 cd     
             38.67 fgh        
             44.00 de      
             46.67 cd     
             41.33 efg       
             40.00 efgh       
             44.00 de      
             44.00 de      
             41.33 efg       
             44.00 de      
             54.57 a   
             53.30 ab   
             35.57 hi          
             33.30 i           
             46.70 cd     
             52.20 ab   
             52.20 ab   
             47.00 cd     
             52.20 ab   
             46.70 cd     
             41.10 efg       
             51.10 abc   
             50.00 bc    
             42.20 ef                

2.40 d      
3.00 c     
3.33 b    
4.00 a   
2.17 d      
3.00 c     
3.33 b    
1.70 e       
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
1.70 e       
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 

(ตอ) 
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ตาราง 11 (ตอ) การทดสอบสูตรสารชีวภัณฑในรูปแบบสารละลายเขมขนท่ีผลิตจากเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคทางดินของมะเขือเทศ  

 

สูตรสารชีวภัณฑ 
        เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุ1 (%)             ความกวางบริเวณใส1 (มม.) 

           S. rolfsii       F. oxysporum f. sp. lycopersici            R. solanacearum 

CMM13+NB (C13) 
C13SC 
C13SR 
C13SM 
C13PC 
C13PR 
C13PM 
ชุดควบคุม(นํ้ากล่ัน) 

0.00 l 
0.00 l 
0.00 l 
0.00 l 
0.00 l 
0.00 l 
0.00 l 
0.00 l 

              0.00 j            
              0.00 j            
              0.00 j            
              0.00 j            
              0.00 j            
              0.00 j            
              0.00 j            
              0.00 j   

0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
0.00 f 
 

LSD (P=0.01)                                       5.93                                     4.44                                                         0.23          
CV (%)     10.39                                7.89                19.73 
 

1 คาเฉล่ีย 4 ซ้ํา 
2 คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เปรียบเทียบโดยวิธี Least Significant Difference ที่ความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต 

   (ภาคผนวก จ. ตารางที่ 10-12 ) 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 



66 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 25 การทดสอบประสิทธิภาพของสูตรสารชีวภัณฑในรูปแบบสารละลายเขมขนท่ีผลิต
จากเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 4 ไอโซเลท (TKC1, TKC7, TKC10 และ CMM11) ใน
การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา Sclerotium rolfsii และ Fusarium oxysporum f. sp. 
lycopersici โดยวิธี Dual Culture 

ก.การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา S. rolfsii  
   ข.การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา F. oxysporum f. sp. lycopersici 

หมายเหตุ    T01 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท TKC1 ในอาหาร NB 
T07 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท TKC7 ในอาหาร NB 
T10 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท TKC10 ในอาหาร NB 
C11= เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท CMM11 ในอาหาร NB 
C13 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท CMM13 ในอาหาร NB 

     SC =  สารชีวภัณฑที่ใช supernatant ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษและแปงขาวโพดเปนสวนประกอบ 
SR  =  สารชีวภัณฑที่ใช supernatant ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษและแปงขาวเจาเปนสวนประกอบ 
SM=  สารชีวภัณฑที่ใช supernatant ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษและ Microcrystalline cellulose (MCC)  
          เปนสวนประกอบ 
PC =  สารชีวภัณฑที่ใช pellet ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและแปงขาวโพดเปนสวนประกอบ 
PR  =  สารชีวภัณฑที่ใช pellet ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและแปงขาวเจาเปนสวนประกอบ 
PM  =  สารชีวภัณฑที่ใช pellet ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ และ MCC เปนสวนประกอบ 

        ก 
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             T10SR 
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T07               T07PR 
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  T01              T01PR 
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ตาราง 12 การทดสอบสูตรสารชีวภัณฑในรูปแบบสารละลายนํ้ามันท่ีผลิตจากเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ
ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคทางดินของมะเขือเทศ 
 

สูตรสารชีวภัณฑ 
        เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุ1 (%)             ความกวางบริเวณใส1 (มม.) 

          S. rolfsii             F. oxysporum f. sp. lycopersici                    R. solanacearum 

 
TKC1+NB (T01) 
T01O 
TKC7+NB (T07) 
T07O 
TKC10+NB (T10) 
T10O 
CMM11+NB (C11) 
C11O 
CMM13+NB (C13) 
C13O 
ชุดควบคุม(นํ้ากล่ัน) 

            
60.33 ab2 
60.00 ab 
63.00 a 
59.33 ab 
57.00 b 
59.00 ab 
57.00 b 
58.67 ab 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 c 

 
54.33 bc    
55.67 ab   
51.00 d      
50.00 d      
50.67 d      
58.00 a   
52.00 cd     
55.67 ab   
0.00 e       
0.00 e       
0.00 e       

 
1.67 a   
0.00 c     
1.00 b  
0.00 c     
1.00 c   
0.00 c     
1.00 b  
0.00 c   
0.00 c     
0.00 c     
0.00 c    

LSD(P=0.01)                                    0.15                                    3.20                                                  0.15  
CV (%)                                       6.37              4.87                    26.11 
 

1 คาเฉล่ีย 4 ซ้ํา 
2 คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เปรียบเทียบโดยวิธี Least Significant Difference ที่ความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต 

   (ภาคผนวก จ. ตาราง 13-15) 
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ภาพ 26 การทดสอบประสิทธิภาพของสูตรสารชีวภัณฑในรูปแบบสารละลายน้ํามันท่ีผลิตจาก

เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 4 ไอโซเลท (TKC1, TKC7, TKC10 และ CMM11) ในการ
ยับยั้งการเจริญของเช้ือรา Sclerotium rolfsii และ Fusarium oxysporum f. sp. 
lycopersici โดยวิธี Dual Culture 

ก.การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา S. rolfsii  
   ข.การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา F. oxysporum f. sp. lycopersici 
 

หมายเหตุ       T01 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท TKC1 ในอาหาร NB 
T07 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท TKC7 ในอาหาร NB 
T10 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท TKC10 ในอาหาร NB 
C11 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท CMM11 ในอาหาร NB 
C13 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท CMM13 ในอาหาร NB 

        O    =  สารชีวภัณฑที่มีน้ํามันถั่วเหลืองเปนสวนประกอบ 

 
 
 

      C                                              C                                                 C                                               C 

       C                                               C                                               C                                              C 
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4.5.3  การประเมินความมีชีวิตของสารชีวภัณฑท่ีผลิตจากเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ  
สารชีวภัณฑท่ีผลิตไดในรูปแบบผง, สารละลายเขมขน และสารละลายนํ้ามันท่ีผลิตจากเช้ือ

แบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 5 ไอโซเลท คือ TKC1, TKC7, TKC10, CMM11 และ CMM13 ท่ีเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิหอง มาทําการทดสอบความมีชีวิตของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ หลังการผลิต 4-6 เดือน
พบวาสารชีวภัณฑทุกรูปแบบท่ีผลิตจากเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลทดังกลาว สามารถมีชีวิตอยู
รอดได และสามารถเจริญเติบโตไดดี (ตาราง 13, ภาพ 27) 
 
ตาราง 13 ระดับความมีชีวิตรอดของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 5 ไอโซเลทในสารชีวภัณฑรูปแบบผง

สารละลายเขมขน และสารละลายนํ้ามัน 

สูตรสารชีวภัณฑ ระดับความมีชีวิตของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในสารชีวภัณฑ 

รูปแบบ          ชื่อสูตร 4 เดือน 5 เดือน 6 เดือน 

ผง 

T01C 
T01R 
T01M 
T07C 
T07R 
T07M 
T10C 
T10R 
T10M 
C11C 
C11R 
C11M 
C13C 
C13R 
C13M 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

สารละลายเขมขน 

T01SC 
T01SR 
T01SM 
T01PC 
T01PR 
T01PM 
T07SC 
T07SR 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
++ 
+++ 

 (ตอ) 
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      หมายเหตุ        +++   มีชีวิตรอดมากกวา 75-100 เปอรเซ็นต   
                ++   มีชีวิตรอดมากวา 50-75 เปอรเซ็นต 

   
 

ตาราง 13 (ตอ) ระดับความมีชีวิตรอดของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 5 ไอโซเลทในสารชีวภัณฑรูปแบบ 
ผงสารละลายเขมขน และสารละลายนํ้ามัน  

 

สูตรสารชีวภัณฑ ระดับความมีชีวิตของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในสารชีวภัณฑ 

รูปแบบ         ชื่อสูตร 4 เดือน 5 เดือน 6 เดือน 

สารละลายเขมขน 

T07PC 
T07PR 
T07PM 
T10SC 
T10SR 
T10SM 
T10PC 
T10PR 
T10PM 
C11SC 
C11SR 
C11SM 
C11PC 
C11PR 
C11PM 
C13SC 
C13SR 
C13SM 
C13PC 
C13PR 
C13PM 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

+++ 
++ 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
++ 

+++ 
+++ 
+++ 
++ 

+++ 
++ 
++ 

+++ 
++ 

+++ 
+++ 
++ 
++ 
++ 

+++ 

สารละลายนํ้ามัน 

T01O 
T07O 
T10O 
C11O 
C13O 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
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ภาพ 27 ลักษณะการเจริญเติบโคของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในสารชีวภัณฑรูปแบบผง 
หลังจากการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง และรูปแบบสารละลายเขมขน และ
สารละลายน้ํามัน หลังจากการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสนาน 6 เดือน 
บนอาหาร NA 
หมายเหตุ   T01 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท TKC1         C11 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท CMM11      

T07 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท TKC7        C13 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท CMM13  
T10 = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท TKC10        
C   =  สารชีวภัณฑที่มีแปงขาวโพดเปนสวนประกอบ 
R   =  สารชีวภัณฑที่มีแปงขาวเจาเปนสวนประกอบ 
M   =  สารชีวภัณฑที่มี Microcrystalline cellulose (MCC) เปนสวนประกอบ 
SC =  สารชีวภัณฑที่ใช supernatant ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษและแปงขาวโพดเปนสวนประกอบ 
SR  =  สารชีวภัณฑที่ใช supernatant ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษและแปงขาวเจาเปนสวนประกอบ 
SM =  สารชีวภัณฑที่ใช pellet ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและ MCC เปนสวนประกอบ 
PC =  สารชีวภัณฑที่ใช pellet ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและแปงขาวโพดเปนสวนประกอบ 
PR  =  สารชีวภัณฑที่ใช pellet ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและแปงขาวเจาเปนสวนประกอบ 
PM =  สารชีวภัณฑที่ใช supernatant ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ และ MCC เปนสวนประกอบ 
O    =  สารชีวภัณฑที่มีน้ํามันถั่วเหลืองเปนสวนประกอบ 

ผง                     สารละลายเขมขน          สารละลายนํ้ามัน 

4 เดือน 

 

 

 

5 เดือน 

 

 

 

6 เดือน 

T01C 

T01R 

T01M 

T07C 

T07R 

T07M 

C13M C11C 

C11R 

C11M C13C 
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C11M T10C 

T10R 

T10M C11C 

C11R 
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T07SC T10SC 

T01SC 

T01SR 

T01SM T07SC 

T07SR 

T01SC C11SC 

T07SM 

T01SC 

T01SR 

T01SM T07SC 

T07SR 

T07SM 

T01O 

T10O C11O 

T07O C13O 

T01O 

T10O 
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T07O 

C13O 

T01O 

T10O C11O 

T07O C13O 
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4.6 การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑจากเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมเชื้อสาเหตุ
โรคทางดินของมะเขือเทศในสภาพเรือนทดลอง 

คัดเลือกสารชีวภัณฑสูตร T01R มาทดสอบประสิทธิภาพในการเปนปฏิปกษตอเช้ือรา S. 
rolfsii,    F. oxysporum f. sp. lycopersici และเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum โดยทําการทดสอบ
บนตนมะเขือเทศอายุ 40 วัน และประเมินความเสียหายของโรคโดยวัดระดับความรุนแรงในการ
เกิดโรค เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติและเปรียบเทียบคาเฉล่ียของแตละกรรมวิธีโดยวิธี LSD ท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต พบวาหลังการปลูกเช้ือรา S. rolfsii ลงบริเวณโคนตนมะเขือเทศ  
ชุดควบคุมท่ีปลูกเช้ือสาเหตุอยางเดียวใหระดับการเกิดโรคสูงสุดเปน 4.77 รองลงมาคือกรรมวิธีท่ี
ใชสารชีวภัณฑ T01R กอนการปลูกเช้ือสาเหตุ 3 วัน และกรรมวิธีท่ีใชสารชีวภัณฑ T01R หลังการ
ปลูกเช้ือสาเหตุ 3 วัน ท่ีมีระดับการเกิดโรคเปน 2.04 และ 2.70 ตามลําดับ พบวาท้ังสองกรรมวิธีมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต  สําหรับการควบคุม
เช้ือรา F. oxysporum f. sp. lycopersici พบวาหลังการปลูกเช้ือรา F. oxysporum f. sp. lycopersici ลง
บริเวณโคนตนมะเขือเทศ  ชุดควบคุมท่ีปลูกเช้ือสาเหตุอยางเดียวใหระดับการเกิดโรคสูงสุดเปน 
3.61 รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชสารชีวภัณฑ T01R หลังการปลูกเช้ือสาเหตุ 3 วัน และกรรมวิธีท่ีใช
สารชีวภัณฑ T01R กอนการปลูกเช้ือสาเหตุ 3 วัน ท่ีมีระดับการเกิดโรคเปน 2.19 และ 1.97 
ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต  
และการควบคุมเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum พบวาหลังการปลูกเช้ือ R. solanacearum ลงบริเวณ
โคนตนมะเขือเทศ  ชุดควบคุมท่ีปลูกเช้ือสาเหตุอยางเดียวใหระดับการเกิดโรคสูงสุดเปน 4.51 
รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชสารชีวภัณฑ T01R หลังการปลูกเช้ือสาเหตุ 3 วัน และกรรมวิธีท่ีใชสารชีว
ภัณฑ T01R กอนการปลูกเช้ือสาเหตุ 3 วัน ท่ีมีระดับการเกิดโรคเปน 2.42 และ 2.38 ตามลําดับ ซ่ึง
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต แสดงวาการใช
สารชีวภัณฑกอนหรือหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรคก็มีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคได 
ในขณะท่ีชุดควบคุมปกติท่ีมีน้ํากล่ันเพียงอยางเดียว สวนประกอบของสารชีวภัณฑท่ีไมมีแบคทีเรีย
ปฏิปกษ และสารชีวภัณฑ T01R เพียงอยางเดียวโดยไมมีการปลูกเช้ือสาเหตุลงบนตนมะเขือเทศ
แสดงอาการปกติในแตละกรรมวิธี (ตาราง 14, ภาพ 28-30) 
 สําหรับสารชีวภัณฑรูปแบบผงสูตร C13R พบวามีคุณสมบัติทางชีวเคมีท่ีดี คือมี
ความสามารถในการผลิตเอนไซมฟอสฟาเตสได เม่ือนํามาทดสอบกับตนมะเขือเทศอายุ 30 วัน 
พบวาไมทําใหพืชแสดงอาการผิดปกติ และชวยสงเสริมการเจริญของตนมะเขือเทศไดดี เม่ือทําการ
วัดความสูงของตนมะเขือเทศ น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง ภายหลังจากการใชสารชีวภัณฑ C13R 
28 วัน พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต โดย
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กรรมวิธีท่ีใชสารชีวภัณฑ C13R ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของตนมะเขือเทศ ซ่ึงใหความสูงของ
ตนเปน 39.70 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมน้ํากล่ันท่ีใหความสูงเปน 27.36 เซนติเมตร 
สวนน้ําหนักสดและนํ้าหนักแหง พบวาในกรรมวิธีท่ีใชสารชีวภัณฑ C13R ตนมะเขือเทศมีน้ําหนัก
สดและน้ําหนักแหงเฉล่ีย 1.91 และ 0.26 กรัม ตามลําดับ เปรียบเทียบกับชุดควบคุมน้ํากล่ันตน
มะเขือเทศมีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉล่ีย 1.39 และ 0.16 กรัม ตามลําดับ (ตาราง 15, ภาพ 31) 
 
ตาราง 14 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสูตรสารชีวภัณฑ T01R ในการควบคุมเช้ือรา Sclerotium 

rolfsii สาเหตุโรครากและโคนเนา เช้ือรา Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici สาเหตุ
โรคเห่ียวเหลือง และเช้ือแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum สาเหตุโรคเห่ียวเขียวของ
มะเขือเทศในสภาพโรงเรือน 

1 คาเฉล่ียเกิดจาก 35 ซ้ําๆละ 2 ตน 
2 คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
เปรียบเทียบโดยวิธี Least Significant Difference ที่ความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต 

   (ภาคผนวก จ. ตาราง 16-18) 
หมายเหตุ การวัดคาความรุนแรงของโรค 

  ระดับ 1 หมายถึง 0%              ไมแสดงอาการ (แผลที่โคนตน หรือเหี่ยว) 
  ระดับ 2 หมายถึง 1-25%  เริ่มแสดงอาการ 
  ระดับ 3 หมายถึง 26-50%  แสดงอาการของโรคชัดเจน 
  ระดับ 4 หมายถึง 51-75%  แสดงอาการของโรครุนแรง 
  ระดับ 5 หมายถึง มากกวา 76% แสดงอาการของโรครุนแรงมากจนกระทั่งตาย 
 

กรรมวิธี 
ระดับการเกิดโรค1 

S. rolfsii 
F. oxysporum 

f. sp. lycopersici 
R. solanacearum 

ชุดควบคุม (นํ้ากล่ัน) 1.00 d2 1.00 c 1.00 c 
สวนประกอบของสารชีวภัณฑไมมีแบคทีเรียปฏิปกษ 1.00 d 1.00 c 1.00 c 
เช้ือสาเหตุโรคอยางเดียว 
สารชีวภัณฑ T01R 

4.77  a 
1.00  d 

3.61 a 
1.00 c 

4.51 a 
1.00 c 

สารชีวภัณฑ T01R กอนการปลูกเช้ือสาเหตุ 2.04  c 1.97 b 2.38 b 
สารชีวภัณฑ T01R หลังการปลูกเช้ือสาเหตุ 2.70  b 2.19 b 2.42 b 
LSD (P=0.01)    0.36               0.40             0.35 
CV (%)  39.56             51.44     39.39 
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ภาพ 28 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสูตรสารชีวภัณฑ T01R หลังจากการใช 7 วัน 
ในการควบคุมเช้ือรา Sclerotium rolfsii สาเหตุโรครากและโคนเนา บนตนมะเขือ
เทศอาย ุ40 วัน ในแตละกรรมวิธี  
ก. ชุดควบคุมนํ้ากล่ัน   ข. ปลูกเช้ือสาเหตุโรคอยางเดียว 
ค. สวนประกอบสารชีวภัณฑไมมีแบคทีเรีย ง. สารชีวภัณฑ T01R 
จ. สารชีวภัณฑ T01R กอนการปลูกเช้ือสาเหตุ  ฉ. สารชีวภัณฑ T01R หลังการปลูกเช้ือสาเหตุ 

ก                                               ข 

            ค                                              ง 

            จ                                              ฉ 



75 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 29 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสูตรสารชีวภัณฑ T01R หลังจากการใช 22 วัน 
ในการควบคุมเช้ือรา Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici สาเหตุโรคเหี่ยว
เหลือง บนตนมะเขือเทศอายุ 65 วัน ในแตละกรรมวิธี 
ก. ชุดควบคุมนํ้ากล่ัน   ข. ปลูกเช้ือสาเหตุโรคอยางเดียว 
ค. สวนประกอบสารชีวภัณฑไมมีแบคทีเรีย ง. สารชีวภัณฑ T01R 
จ. สารชีวภัณฑ T01R กอนการปลูกเช้ือสาเหตุ  ฉ. สารชีวภัณฑ T01R หลังการปลูกเช้ือสาเหตุ 

 

ก                                               ข 

             ค                                             ง 

จ                                            ฉ 
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ภาพ 30 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสูตรสารชีวภัณฑ T01R หลังจากการใช 22 วัน 
ในการควบคุมเช้ือแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum สาเหตุโรคเห่ียวเขียว บนตน
มะเขือเทศอายุ 65 วัน ในแตละกรรมวิธี 
ก. ชุดควบคุมนํ้ากล่ัน   ข. ปลูกเช้ือสาเหตุโรคอยางเดียว 
ค.สวนประกอบสารชีวภัณฑไมมีแบคทีเรีย ง. สารชีวภัณฑ T01R 
จ. สารชีวภัณฑ T01R กอนการปลูกเช้ือสาเหตุ ฉ. สารชีวภัณฑ T01R หลังการปลูกเช้ือสาเหตุ 

ก                                                 ข 

            ค                                                   ง 

            จ                                                 ฉ 
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ตาราง 15  เปรียบเทียบความสูง น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหง ของตนมะเขือเทศในชุดควบคุม และ
หลังการใชสูตรสารชีวภัณฑรูปแบบผงสูตรC13R ราดบริเวณโคนตน 28 วัน 

1 คาเฉล่ียเกิดจาก 35 ซ้ํา ๆละ 2 ตน 
2  คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
เปรียบเทียบโดยวิธี Least Significant Difference ที่ความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต 

   (ภาคผนวก จ. ตาราง 19-21)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 31 เปรียบเทียบตนมะเขือเทศในชุดควบคุมและหลังจากใชสูตรสารชีวภัณฑ
รูปแบบผงสูตร C13R 

ก. ชุดควบคุมน้ํากล่ัน 
ข. ราดดวยสารชีวภัณฑรูปแบบผงสูตร C13R 

แบคทีเรียปฏิปกษ ความสูงของตน 
(เซนติเมตร)1 

น้ําหนกัสด 
(กรัม)1 

น้ําหนกัแหง 
(กรัม)1 

ชุดควบคุม (น้าํกล่ัน) 
สารชีวภัณฑ C13R1 

27.36 b2 
39.70 a 

1.39 b 
1.91 a 

0.16 b 
0.26 a 

LSD (P=0.01) 1.82 0.15 0.02 
CV (%) 12.31 20.61 24.72 

ก                                           ข 
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4.7 การจําแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ และตรวจสอบตําแหนงของยีนท่ีสรางสารแบคเทอริ
โอซินของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ โดยการวิเคราะหลักษณะทางพันธุกรรม 

4.7.1 การจําแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ 
จากการนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรค

ทางดิน คือไอโซเลท TKC1 มาทําการจัดจําแนกชนิดของเช้ือแบคทีเรียดวยชุดทดสอบ API CH 50 
kit (API, Bio – Merieux, France) พบวาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท TKC1 คือเช้ือ B. 
subtilis/amyloliquefaciens โดยมีคา similarity 99.2 เปอรเซ็นต (ภาคผนวก ค) โดยเช้ือ Bacillus  
เปนเช้ือท่ีพบไดท่ัวไปในธรรมชาติ โดยกอผลกระทบนอยมากตอคน สัตว และพืช สามารถเขา
ทําลายไดโดยตรง และสรางสารปฏิชีวนะไดหลายชนิด ในขณะเดียวกันก็สามารถแยงธาตุอาหารได
ดีกวาจุลินทรียอ่ืน ๆในสภาพแวดลอมท่ีขาดแคลน และมีความสามารถในการปรับตัว ทนทานตอ
สภาพแวดลอมท่ีแปรเปล่ียนและวิกฤต โดยการสรางสปอรและทนตออากาศรอนช้ืนไดเปนอยางดี 
(Visual Unlimited, Inc., 2009) 

4.7.2 การตรวจสอบตําแหนงของยีนท่ีสรางสารแบคเทอริโอซินของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ 
โดยการวิเคราะหลักษณะทางพันธุกรรม 

4.8.2.1 การสกัดดีเอ็นเอ  
ทําการสกัดดีเอ็นเอของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีไดคัดเลือกวามีประสิทธิภาพที่ดีในการ

ยับยั้งการเจริญตอเช้ือสาเหตุโรคทางดินของมะเขือเทศ และมีคุณสมบัติทางชีวเคมีท่ีดี ท้ัง 5 ไอโซ
เลท คือ TKC1, TKC7, TKC10, CMM11 และCMM13 แลวนําดีเอ็นเอมาตรวจสอบคุณภาพและ
ปริมาณโดยวิธี agarose gel electrophoresis (ภาพ 32) จากภาพแถบดีเอ็นเอทีได แสดงใหเห็นวาดี
เอ็นเอท่ีสกัดได มีปริมาณมากและมีคุณภาพดี 

4.8.2.2 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค PCR  
นําดีเอ็นเอท่ีสกัดไดจากข้ันตนมาเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดวยไพรเมอร เพื่อตรวจสอบตําแหนง

ของยีนท่ีสรางสาร subtilosin โดยใช sboAFwd (forward primer) (5’ CGCGCAAGTAGTC 
GATTTCTAACA 3’) และ sboARev (reverse primer) (5’ CGCGCAAGTAGTCGATTTCTAACA 
3’) นํามาทํา Gradient PCR โดยทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมจากการปรับอุณหภูมิของปฏิกิริยาใน
ข้ันตอน annealing ใหอยูระหวางระหวาง 30-50 องศาเซลเซียส จากการทดลองพบวาสภาวะใน
ข้ันตอน annealing ท่ีเหมาะสมคือ 42 องศาเซลเซียส ไดผลผลิตของพีซีอารท่ีชัดเจนขนาดประมาณ 
1500 bp พบวาแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท TKC1, TKC10 และ CMM11 อาจมีตําแหนงของยีนท่ี 
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ภาพ 32  Gel electrophoresis บน 1% agarose gel ของ total DNA ของเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษท้ัง 5 ไอโซเลท (TKC1, TKC7, TKC10, CMM1 และ CMM13)  

แถวที่ M  = DNA มาตรฐาน 100 bp DNA ladder 
แถวที่ 1   =  ไอโซเลท TKC1 
แถวที่ 2   =  ไอโซเลท TKC7 
แถวที่ 3   =  ไอโซเลท TKC10 
แถวที่ 4   =  ไอโซเลท CMM11 
แถวที่ 5   =  ไอโซเลท CMM13 

 
สรางสาร subtilosin โดยใหผลผลิตของพีซีอารท่ีชัดเจนขนาดประมาณ 1500 bp (ภาพ 33) ซ่ึง
สอดคลองกับรายงานของ Babasaki et al. ในป 1985 กลาววา B. subtilis สามารถสรางสารปฏิชีวนะ 
subtilosin ได ซ่ึงมีฤทธ์ิเปนปฏิปกษตอจุลินทรียหลายชนิด โดยมีผลทําใหเกิดการเปล่ียนแปลง
โครงสรางหรือหนาท่ีของเยื่อหุมเซลล โดยทําใหกรดอะมิโน และฟอสเฟตภายในเซลลแบคทีเรีย 
และอิออนตาง ๆท่ีเปนอิเลคโตรไลท ท่ีใชในกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลลผิดปกติ (Sathiah et 
al., 2005) โดยเช้ือในจีนัส Bacillus สามารถผลิตสารปฏิชีวนะมากกวา 167 ชนิด (Berdy, 1974) ซ่ึง
สวนใหญเปนสารโพลีเปปไทด บางสายพันธุสามารถผลิตสารปฏิชีวนะไดหลายชนิด ไดแก          
B. subtilis ผลิตสารปฏิชีวนะเปปไทดได 66 ชนิด และ B. brevis ผลิตได 23 ชนิด (Katz and 
Dermain, 1977 ; Lee et al., 2007) ท่ีมีฤทธ์ิตอตานจุลินทรียและส่ิงมีชีวิตหลายชนิด เชน แบคทีเรีย 
เช้ือรา ปรสิต และแมลง (Aliniazee, 1998; Kugler and Turvey, 1987; Lebbadi et al., 1994; 
Munimbazi and Bullerman, 1998) การสรางสารเหลานี้ของ Bacillus อาจมีความสําคัญมากตอการ
อยูรอดของเช้ือในระบบนิเวศน เนื่องจากสารเหลานี้ถูกสรางข้ึนในสภาวะตางๆ เชน สภาวะท่ีขาด
แคลนอาหาร (nutritional stress) โดยจะถูกสรางจากแบคทีเรียท่ีอยูในระยะ stationary  phase โดย
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 M        1        2        3        4        5 
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จะเร่ิมมีการสรางสปอร extracellular enzyme และสารปฏิชีวนะ (Losick and Youngman, 1984) ทํา
ใหเกิดการแขงขันเพื่อความอยูรอดในสภาวะท่ีมีอาหารจํากัด (Katz and Demain, 1997) เพื่อปรับตัว
เองใหมีชีวิตรอดในสภาพแวดลอม การสรางสารปฏิชีวนะของ Bacillus เกิดจากความจําเปนตอง
แขงขันกับจุลินทรียชนิดอ่ืน (Zuber et al., 1993) และอาจเปนสารท่ีทําหนาท่ีเปนสัญญาณ 
(intercellular signals) ท่ีสงตอกันเปนลําดับใหตอบสนองตอส่ิงเราในสภาวะแวดลอม และการผลิต
สารท้ังหมดถูกควบคุมโดยยีน(Losick and Youngman, 1984)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 33 Gel electrophoresis บน 1% agarose gel ของดีเอ็นเอท่ีเพิ่มประมาณดวย 
specific primers sboAFwd / sboARev ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 5 ไอ
โซเลท (TKC1, TKC7, TKC10, CMM1 และ CMM13)  

แถวที่ M = DNA มาตรฐาน 100 bp DNA ladder 
แถวที่ 1   =  ไอโซเลท TKC1 
แถวที่ 2   =  ไอโซเลท TKC7 
แถวที่ 3   =  ไอโซเลท TKC10 
แถวที่ 4   =  ไอโซเลท CMM11 
แถวที่ 5   =  ไอโซเลท CMM13 
แถวที่ 6   = นํ้ากล่ัน (negative control) 
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