
 
บทท่ี 2 

 
ตรวจเอกสาร 

 
พริกหวาน (Capsicum annuum) จัดอยูในวงศ Solanaceae ซ่ึงเปนตระกูลเดียวกับมะเขือ 

มะเขือเทศ ยาสูบ มันฝร่ัง คําท่ีใชเรียกช่ือนั้นมีอยูหลายคําเชน chile, chillies, aji, piment, pimento, 
paprika และ capsicum (นิพนธ, 2546)  พริกหวานมีถ่ินกําเนิดจากอเมริกาใตและแพรกระจายพันธุ
ปลูกไปท่ัวโลกต้ังแตป ค.ศ.1493 มีดวยกันหลายสี คือ สีเขียว สีแดง สีเหลือง สีสม สีมวง สีดํา และ 
สีขาว แตท่ีนิยมปลูก รับประทานและมีผลขายท่ัวไปไดแกชนิด สีเขียว สีแดง และ สีเหลืองโดยท่ีสี
เขียวจะมีความหวานนอยท่ีสุด สวนสีแดงกับสีเหลืองหวานท่ีสุด (ขาวเกษตรการปลูกพริกหวาน 
ศูนยรวมขาวสารการเกษตร, 2552) พริกหวานเปนพืชขามปแตนิยมปลูกฤดูเดียวในระยะแรกพืชจะ
เจริญเปนลําตนเดียวหลังจากติดดอกแรกตรงยอดของลําตนเดียวจะแตกกิ่งแขนงในแนวต้ังอีกสอง
กิ่ง เมื่อกิ่งแขนงมีดอกเจริญท่ีปลายกิ่งจะเกิดกิ่งแขนงเจริญเปนสองกิ่งทําใหจํานวนกิ่งเพิ่มข้ึน 
ผลผลิตจะข้ึนอยูกับจํานวนกิ่งและจํานวนผลตอตน โดยท่ัวไปตนจะสูง 0.5-1.5 เมตรสามารถเจริญ
ไดท้ังในสภาพชวงแสงส้ันหรือชวงแสงยาวเปนพืชผสมตัวเอง แตอาจมีโอกาสผสมขามโดย
ธรรมชาติสูง (นิพนธ, 2546)  พริกหวานเปนพริกท่ีมีสีสันสวยงามและมีคุณคาทางอาหารท่ีมี
ประโยชนตอรางกายทําใหสุขภาพผิว เอ็น และกระดูกแข็งแรงชวยในเรื่องการขับถาย สารสีเหลือง 
สีสม และสีแดงของผลจัดเปนสารจําพวกแคโรทีนอยด (carotenoid) ซ่ึงมีอยูมากมายถึง 20 ชนิด ที่
สําคัญไดแก เบตาแคโรทีน (betacarotene) เปนสารต้ังตนของวิตามินเอชวยบํารุงสายตา นอกจากน้ี
พริกหวานยังอุดมไปดวยวิตามินซีซ่ึงพริกหวานสีเหลืองมีมากกวาสีสมถึง 4 เทา พริกหวานสีเขียว 
100 กรัมมีวิตามินซีถึง 100 มิลลิกรัมแตวิตามินซีสามารถสลายตัวไดงายเม่ือถูกความรอนสูงดังนั้น
ควรรับประทานในรูปของพริกสดรวมกับผักสลัด (อมรรัตนและคณะ, 2545) 
 
 
 
 
 
 



4 

 

โรคของพริกหวาน 
 ปญหาของการปลูกพริกหวานในโรงเรือนท่ีสําคัญคือ ปญหาเร่ืองโรคท่ีมีสาเหตุมาจาก    
เช้ือรา ไวรัสรวมท้ังแมลงซ่ึงนําความเสียหายและสงผลตอคุณภาพของผลผลิต โรคของพริกหวานท่ี
มีสาเหตุมาจากเช้ือราแบง ไดเปน 2 ประเภท ประเภทท่ี 1 คือโรคท่ีเกิดจากเช้ือสาเหตุทางดินไดแก 
โรค damping-off ท่ีมีสาเหตุมาจากเช้ือราหลายชนิดเชน Pythium spp., Rhizoctonia solani Kühn, 
Fusarium spp. และ Alternaria spp.  โรค white mould ท่ีมีสาเหตุมาจากเช้ือรา Sclerotium 
sclerotiorum (Lib.) de Bary และ Sclerotinia minor Jagger  โรค Fusarium wilt ท่ีเกิดจากเช้ือรา 
Fusarium solani (Mart.) Sacc. และ Fusarium oxysporum Schlechtend. : Fr.  โรค Verticillium wilt 
ท่ีเกิดจากเช้ือรา Verticillium dahlia Kleb. และ Verticillium albo-atrum Reinke&Berthier  โรคเนา
ท่ีเกิดจากเช้ือรา Pythium spp. และ Phytophthora capsici Leonian  ประเภทท่ี 2 คือโรคท่ีเกิดกับ
สวนใบไดแก โรคราแปงท่ีเกิดจากเช้ือ Leveillula taurica (LéV.) G. Arnaud โรคใบจุดท่ีเกิดจากเช้ือ 
Phaeoramularia capsicicola (Vassiljevsky) และโรคราสีเทาท่ีเกิดจากเช้ือ Botrytis cinerea 
Pers.:Fr.) (Aleid et al., 1999) 
 
โรคไฟทอปธอราไบลท 
 โรคไฟทอปธอร าไบลท เปนโรคท่ีสํา คัญในการผลิตพริกหวานซ่ึง เกิดจากเ ช้ือ  
Phytophthora capsici Leonian ซ่ึงเปนเช้ือท่ีสําคัญและกอใหเกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจเปน
อยางมาก (Babadoost, 2000; Erwin and Ribeiro, 1996; Hwang and Kim, 1995; Lee et al., 2001; 
Leonian, 1922; Ristaino and Johnston, 1999; Tamietli and Valentino, 2001)  เช้ือ P. capsici  ถูก
พบคร้ังแรกโดย Leonian ซ่ึงเขาทําลายและกอใหเกิดความเสียหายกับพริกในรัฐนิวเม็กซิโก 
สหรัฐอเมริกาในป ค.ศ. 1922  (Leonian, 1922) เช้ือชนิดนี้สามารถกอใหเกิดโรคกับพืชหลายชนิด
ไดแก  มะเขือเทศ มะเขือยาว แตงกวา แตงโม ฟกทอง น้ําเตา โกโก แมคคาเดเมีย และพริก 
(Kreutzer et al., 1940; Kunimoto et al., 1976; Leonian, 1922; Polach and Webster, 1972; 
Ristaino,1990) เช้ือสาเหตุของโรคสามารถอยูรอดไดในดินและวัสดุปลูกในรูปของ oospore และอยู
ในเศษซากพืชในรูปของ mycelium (Lamour and Hausbeck, 2001)  เช้ือสามารถอยูในดินไดนาน 4-
6 ป หรืออาศัยบนเมล็ดของพริกท่ีเปนโรคไดนานมากกวา 1 ป (อมรรัตนและคณะ, 2545) เช้ือ
สามารถเพ่ิมปริมาณในพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีเกิดการระบาดของโรคได และมีวงจรของโรคส้ันเพียง 3-5 
วัน (Zheng, 1997) หากมีความช้ืนสูงเช้ือจะสรางและปลอยสปอรมีหางวายน้ําได (zoospore) โดย
น้ําฝน น้ําชลประทาน แพรกระจายไปตามน้ําสูแหลงปลูกพริกใกลเคียงตอไป 
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 โรคไฟทอปธอราไบลทสามารถเกิดกับพริกหวานไดทุกระยะการเจริญเติบโต และทุกสวน
ของพืช นอกจากนี้จะมีลักษณะการเขาทําลายพืชไดหลายลักษณะ ข้ึนอยูกับระยะการเจริญและสวน
ของพืชท่ีถูกทําลาย การเขาทําลายในระยะตนออน อาการจะคลายกับการทําลายของโรครากเนา 
โดยเช้ือจะทําลายบริเวณโคนตนแผลจะมีลักษณะคลายโดนนํ้ารอนลวก ทําใหตนกลาหักพับลงและ
แหงตาย (นิพนธ, 2546) สวนการทําลายในระยะตนโต จะเขาทําลายท้ังสวนราก ลําตน ใบและผล 
มักทําใหเกิดอาการเหี่ยวของพริกในระยะกําลังออกผลแลวตายท้ังตน อาการที่ใบจะเร่ิมจากเปนแผล
จุดชํ้าเล็กๆ และขยายขนาดอยางรวดเร็ว หากเกิดแผลหลายแผลในใบ จะทําใหใบเปล่ียนเปน          
สีน้ําตาลหดยน ใบท่ีเกิดโรคจะเหี่ยวในสภาพอากาศรอนอบอาว การเขาทําลายลําตนเกิดข้ึนตรง
ระดับดิน แผลสีน้ําตาลดําขยายลุกลามไปรอบๆตนท้ังดานบนและดานลางของลําตน ทําใหระบบ
รากถูกทําลาย ลําตนเนา ตนพืชเหี่ยว ผลมีลักษณะฉํ่าน้ํา เนื้อผลเปนสีเขมดํา หากเกิดรุนแรงเช้ือจะ
เขาทําลายเมล็ด (อมรรัตนและคณะ, 2545)  
 
วงจรการเกิดโรค (Babadoost, 2001) 
 P. capsici เปนเช้ือจุลินทรียท่ีอาศัยอยูในดิน เช้ือสามารถผลิต spores ไดหลายชนิด ท้ังชนิด
ท่ีสามารถแพรกระจายโรคไปท่ัวท้ังแปลงและชนิดท่ีมีความคงทนสามารถอยูขามฤดูได  P. capsici 
สามารถอยูรอดขามฤดูปลูกไดในรูปของ oospores หรือ mycelium ภายในเศษซากพืชท่ีเปนโรคซ่ึง 
oospores เปน sexual spore ท่ีมีผนังหนาซ่ึงเกิดข้ึนจากการรวมกันของเสนใย 2 เสนใยท่ีมี mating 
types ตางกันมาผสมกัน oospores มีความคงทนตอสภาพแหงแลง อุณหภูมิตํ่า สภาพแวดลอมท่ีไม
เหมาะสมตางๆ และสามารถมีชีวิตอยูภายในดินโดยปราศจากพืชอาศัยไดหลายป เม่ือทําการ
เพาะปลูกพริกหวานและสภาพแวดลอมเหมาะสม oospore จะงอกผลิต sporangia และ zoospores 
(asexual spores)  สภาพฝนตก ความช้ืนสัมพัทธสูง อุณหภูมิระหวาง 24-29 องศาเซลเซียส เหลานี้
เปนสภาพท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโรคไฟทอปธอราไบลท ซ่ึงการปลดปลอย zoospores เพื่อ
ไปสัมผัสกับเนื้อเยื่อพืช เปนข้ันตอนเร่ิมตนในการเขาทําลายพืช (infection) ของเช้ือ หลังการเขา
ทําลายของเช้ือจะเกิดแผลรอบลําตนในสวนท่ีติดกับดินเปนลักษณะท่ีพบโดยท่ัวไปของโรคนี้ 
sporangia จะถูกสรางบนแผลและแพรกระจายไปตามนํ้าฝน เม่ือสัมผัสกับพืช sporangia จะ
ปลดปลอย zoospores เพื่อเขาทําลายพืช การผลิตและแพรกระจายของ sporangia จะเกิดซํ้าๆ หลาย
คร้ัง ตลอดฤดูปลูก เม่ือพืชตายเชื้อจะสราง oospores อยูภายในแผลและแพรกระจายลงสูดินไปกับ
เศษซากพืช มีชีวิตอยูภายในดินในรูปของ oospores เพื่อเขาทําลายพืชในฤดูปลูกอ่ืนตอไป 
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ชีววิทยาของ Phytophthora (ทวี, 2548) 
จีนัส  Phytophthora เปน 1 ใน 9 genera ท่ีเปนสาเหตุโรคพืช ในกลุม Oomycetes ซ่ึงเปน

กลุมท่ีมีรูปราง และการเจริญคลายรา (fungus-like) และถูกกําหนดใหอยูในกลุม Stramenopiles ซ่ึง
เปนกลุมท่ีสราง zoospores มี 2 หาง ท่ีมีความยาวไมเทากัน การสราง zoospores ของ Phytophthora 
เกิดจากการแบงตัวของ cytoplasm ภายใน sporangia   ซ่ึง zoospores ดังกลาวไมมี cell wall แตมี 
plasma-membrane เม่ือ zoospores วายน้ําหรือเคล่ือนท่ีไปเจอพืชอาศัย จะปลดหางท้ิงและเขาสปอร 
(encyst) พรอมกับมีการสราง cell wall ท่ีมีสวนประกอบของ cellulose ทันที (ภายใน 5-10 นาที) 
สปอรดังกลาวพรอมท่ีจะงอกเสนใยเขาทําลายพืชโดยตรง 

Phytophthora  สวนมากมีการปรับตัวในการเปนปรสิตของโรคพืชไดอยางดี ในวงจรชีวิตมี
ระยะการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ  ประมาณ 50 % ของ Phytophthora species ท่ีพบท้ังหมดเปนกลุม
ท่ีผสมตัวเอง (homothallic) เม่ือเขาทําลายพืชไดแลวจะมีการผสมตัวเองเกิด oospores ผนังหนาอยู
ภายในเนื้อเยือพืช สวนท่ีเหลือเปนกลุมท่ีมีคูผสมตางกัน (heterothallic) ระหวาง 2 mating types 
(A1 และ A2) ท่ีผสมเขากันได จึงจะเกิด oospores และ oospores เหลานี้มีความคงทนตอ
สภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมไดดีเยี่ยม สามารถมีชีวิตอยูไดนานหลายปในเศษซากพืชหรือ
อินทรียวัตถุในดิน เปนสวนขยายพันธุท่ีมีอายุยืนยาวกวาสปอรชนิดอ่ืนๆ  

นอกจาก oospores แลว asexual spores ท่ีถูกสรางข้ึนเปนจํานวนมากบนเนื้อเยื่อของพืช
อาศัย เชน sporangia ของบางชนิด (species) เม่ือแกหรือมีอายุสปอรนี้จะหลุดจากกานไดงาย ทําให
สามารถแพรกระจายไปตามกระแสลมไดไกลๆ สวน sporangia พวกที่ไมหลุดจากกานจะอาศัยน้ํา
เปนตัวกลางพาไปในลักษณะของสปอรเคล่ือนท่ีดวยหางหรือ zoospores ท่ีมี 2 หางวายน้ําไปตาม
แรงดึงดูดของสารเคมีท่ีผลิตหรือปลอยออกมาจากรากพืชอาศัยท่ีอยูในบริเวณใกลเคียง ทําให 
Phytophthora เปล่ียนแปลงลักษณะรูปรางไดดีตามสภาพแวดลอมในหลายรูปแบบ ในวงจรชีวิตมี
สปอร 4 ชนิด คือ sporangia, zoospores, chlamydospores และ oospores  เช้ือ Phytophthora 
สวนมากเปนพวกท่ีอาศัยอยูในดินบนเศษซากพืช บางระยะเวลาเปนสาเหตุทําใหเกิดโรคกับราก
และโคนตนพืช โดยมี oospores และ chlamydospores เปนสวนท่ีอยูขามฤดู  
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Phytophthora  มีลักษณะพิเศษเฉพาะท่ีแตกตางจากราท่ัวไปหลายประการดังนี ้
1. สารปฏิชีวนะ polyene (Pimaracin) มีประสิทธิภาพในการควบคุมหรือยับยั้งการเจริญของ

ราชนิดอ่ืนๆ ยกเวน Phytophthora ฉะนั้นจึงไดใชสารปฏิชีวนะตัวนี้ผสมในอาหารสังเคราะหใช
แยก Phytophthora โดยเฉพาะ     

2. โดยธรรมชาติตลอดระยะการเจริญของเสนใย Phytophthora  อยูในลักษณะเปน diploid 
(2N) มีเพียงระยะส้ันๆ ท่ีเปน haploid (N) คือการแบงเซลลแบบ meiosis ของ antheridium (เพศผู) 
และ oogonium (เพศเมีย) กอนผสมกันเกิด oospore ซ่ึงแตกตางจากราอ่ืน ๆ ท่ีเปน haploid 

3. การศึกษาสวนประกอบของผนังเซลล (cell wall) ของ Phytophthora  มีสวนประกอบของ 
cellulose  และ β - glucan ซ่ึงแตกตางไปจากราอ่ืนๆซ่ึงมี chitin เปนสวนประกอบสําคัญ 

4. Phytophthora  ไมสามารถสังเคราะห sterols ดวยตัวมันเองเหมือนราชนิดอ่ืนๆ จึงตองการ  
sterols จากภายนอกมาใชในการเจริญและสรางเซลลสืบพันธุ 

5. การเกิดวิวัฒนาการของกลุม oomycetes  รวมท้ัง Phytophthora มีความใกลชิดกับพวก
สาหราย (heterokont algae) มากกวาราจึงทําใหพวกนี้จัดอยูในส่ิงมีชีวิตคลายรา เพราะลักษณะของ 
zoospores มี 2 หาง ขนาดความยาวไมเทากันและมีลักษณะรูปรางภายนอกแตกตางกัน ซ่ึงเปน
ลักษณะประจํา ท่ีสืบทอดมาจากบรรพบุรุษท่ีมีวิวัฒนาการมาดวยกันและจากผลการศึกษาวิจัยใน
ระดับโมเลกุลเร่ืองความเหมือนของการเรียงลําดับของ small sub unit ribosomal RNA ซ่ึงยืนยัน
จากการวิเคราะหสวนประกอบในระดับโมเลกุลของกลุม oomycetes มีความแตกตางไปจากราแตมี
ความใกลชิดกับ heterokont algae มากกวา 
 
 
การจัดลําดับชัน้ของเชื้อ Phytophthora sp. (Agrios, 2005) 
Kingdom  Chromista 
 Phylum   Oomycota 
  Class   Oomycetes 
   Order   Peronosporales 
    Family   Pythiaceae 
     Genus   Phytophthora  
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เช้ือ Phytophthora sp. เปนเช้ือจุลินทรียท่ีอาศัยอยูในดิน สรางเสนใยไมมีผนังกั้น แตอาจ
สรางผนังกั้นเม่ือมีอายุมากข้ึน การขยายพันธุโดยไมใชเพศ โดยจะสรางสปอรท่ีวายน้ําไดเรียกวา 
zoospore เกิดภายใน sporangium ซ่ึงสวนใหญมีรูปรางลักษณะคลายผลมะนาว การขยายพันธุโดย
ใชเพศ มีการสราง oospore ซ่ึงเกิดจากการผสมระหวาง oogonium และ antheridium นอกจากนี้ เช้ือ
จะสราง chlamydospore ซ่ึงเปนสปอรผนังหนา สามารถพักตัวอยูในดินไดเปนอยางดี วงจรชีวิต
ของเช้ือ Phytophthora sp. มีความซับซอนมากมักสรางสปอร 4 ชนิด คือ 

1. Sporangia (Greek: spora, seed + angeion, vessel) เปน vegetative structures บางคร้ังมี 
ลักษณะคลาย sexual spore ซ่ึงจะงอก germ tube เพื่อสรางเสนใยใหม โดยท่ี sporangia งอกโดยตรง
เม่ืออยูในสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมมีอาหารอุดมสมบูรณ มีน้ํานอย และอุณหภูมิสูง ความช้ืน steral 
และออกซิเจนในอากาศจะมีผลตอการสราง sporangia แสง near-UV ท่ีชวงคล่ืน 320 - 475 nm 
สามารถกระตุนการสราง sporangia ได  สวนแอมโมเนีย ธาตุ Cu+ และ pH ท่ีสูงจะมีผลตอเช้ือโดย
จะยับยั้งความสามารถในการสราง sporangia ได 

2. Zoospore เปนสปอรท่ีสรางภายใน sporangium ตองมีน้ําและอุณหภูมิท่ีตํ่าประมาณ  
15-18 องศาเซลเซียส ไมมีผนังเซลล ไมตองอาศัยเพศ มีรูปรางคลายไต สามารถวายน้ําไดโดยมี 
flagella 2 เสน สามารถวายน้ําไดไกล 563 มิลลิเมตรตอชั่วโมง การวายน้ําตองอาศัยชองวางภายใน
ดินขนาด 50 ถึง 140 ไมโครเมตร การปะทะกับผิวหนาของน้ําทําให zoospore ไมสามารถกลับตัวได
และลดความสามารถในการเคล่ือนท่ีลง ทิศทางการวายน้ําและการงอกจะข้ึนอยูกับ amino acids ซ่ึง
ไดแก serine, glutamate และ asparagines ซ่ึงเปนสารท่ีรากพืชปลอยออกมา การเคล่ือนท่ีของ 
zoospore จะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน pH ต่ํา สัมผัสกับผิวหนา และมีปริมาณ zoospore นอย 
zoospore ถูกปลอยออกจากชองท่ีอยูตรงปลายของ sporangium การปลอย zoospore นี้ทําใหปริมาณ
เช้ือท่ีสามารถเขาทําลายพืชมีมากกวาการท่ี sporangium งอกโดยตรง เม่ือ zoospore พบกับพื้นผิวท่ี
เหมาะสมตอการงอกรูปรางจะเปล่ียนเปนทรงกลม สลัดหางท้ิง และสราง germ tube อยางรวดเร็ว
เพื่อทําลายพืชและสรางเสนใยในการเจริญเติบโต zoospore มักจะเขาสูพืชทางรากหรือปากใบ
โดยตรง 

3. Oospore เปนสปอรท่ีสรางแบบอาศัยเพศ เกิดจากการรวมตัวกันของ gametangia ท่ีเรียกวา  
oogonia และ antheridia การสราง oospore จะถูกยับยั้งดวยแสงและอุณหภูมิซ่ึงข้ึนอยูกับแตละ 
species แตสวนมากแลวอุณหภูมิท่ีเหมาะสมแกการสราง oospore มักจะตํ่ากวาอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ตอการสรางเสนใย อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนที่ 94:1 จะสงเสริมการสราง oospore 
รวมไปถึงการปรากฏของแคลเซียมดวย oospore เปนสปอรท่ีมีลักษณะท่ีเหมาะสมตอการพักตัว มัก
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สรางเม่ือมีสภาพแวดลอมไมเหมาะสม และเม่ือสภาพแวดลอมเหมาะสมแกการเจริญแลวจะงอก 
germ tube เพื่อสรางเสนใยเหมือน sporangia  และ zoospore 

4. Chlamydospore (Chlamys, cloak + spora, seed) เปนสปอรท่ีสรางแบบไมอาศัยเพศ เปน 
เซลลท่ีสรางภายในเสนใย หรือปลายเสนใย โดยเสนใยสรางผนังเซลลท่ีหนาขึ้น เพื่อใหสามารถคง
อยูไดในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม เชน อุณหภูมิประมาณ 15 องศาเซลเซียส มี sterol ในอาหาร
ท่ีเจริญ และมีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูง (30:1) การงอกสามารถเกิดข้ึนเม่ืออาหารมีความ
อุดมสมบูรณมากข้ึนโดยเฉพาะ glucose และ asparagines  
 
การปองกันกําจัดโรคพืชท่ีเกิดจากเชื้อ Phytophthora sp. (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 
ใชวิธีการผสมผสานในการปองกันกําจดัโรคดังนี ้ 

1. การเลือกพื้นท่ีปลูกใหมีการระบายน้าํไดดี ไมช้ืนแฉะ หรือเปนแองน้ํา ซ่ึงสามารถตรวจพบ 
ไดชัดเจนภายหลังฝนตกใหม ๆ หากพบสภาพดังกลาวควรปรับพื้นท่ีไมใหมีสภาพน้ําขัง ทํารอง
ระบายนํ้าในสวนท่ีเปนพื้นท่ีตํ่า เพื่อปองกันน้ําขังสวน  

2. การปรับสภาพดิน หากพบวาดินเปนกรดควรปรับสภาพโดยใชปูนขาวหรือปูนโดโลไมท  
ลดความเปนกรดลง ใชปุยคอก ปุยอินทรีย ในการบํารุงดนิ  

3. ใชตนพันธุแข็งแรงปลอดโรคท่ีไดจากแหลงปลูกท่ีไมมีการระบาดของโรค  
4. หม่ันดแูลตรวจตราสวนอยางสมํ่าเสมอโดยเฉพาะในชวงฤดูฝนซ่ึงเปนฤดูกาลที่เช้ือ      

Phytophthora sp. สามารถระบาดทําลายพืชไดดี  
5. เม่ือพบอาการผิดปกติ เชน อาการใบสลด ใบเหลือง หรือใบรวง ควรตรวจสอบการเกิดแผล 

ตามบริเวณตาง ๆ ของโคนตน รากและปลายราก เม่ือพบอาการเนาเสีย ในกรณีของไมยืนตนใหขูด
สวนท่ีเนาเสียออกแลวทาแผลดวยปูนแดง หรือสารปองกันกําจัดโรค เชน เมทาแลกซิล หรือ    
ฟอส- เอทธิลอะลูมินั่ม  

6. เก็บเศษช้ินสวนท่ีเปนโรคเผาทําลาย หากเปนโรครุนแรงจนตนพืชตาย ทําการตัดตนท้ิง  
เม่ือตัดตนแลวใหขุดราก ถอนโคนออกใหหมด นําไปเผาทําลาย ไมปลอยท้ิงไวในสวนเพราะจะเปน
แหลงแพรระบาดของเช้ือสาเหตุและเนื่องจากเช้ือสาเหตุโรคสามารถสรางสารพิษท่ีมีคุณสมบัติเปน
กรด จึงควรปรับสภาพดินใหลดความเปนกรดลง โดยใชปูนขาวโรยใหท่ัวบริเวณนั้น ใชปุยคอกปุย
อินทรีย เพื่อเพิ่มจุลินทรียชนิดอ่ืนลงดิน เม่ือปรับสภาพดินแลว หากจะปลูกพืชในท่ีเดิม ให
หลีกเล่ียงไมปลูกพืชท่ีเชื้อนี้สามารถเขาทําลายได  
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การจําแนกชนิด (species) Phytophthora sp. 
วิธีการจําแนกชนิดของเช้ือ  Phytophthora  สามารถทําไดหลายวิธีเชน การศึกษาลักษณะ

ของ sporangium    ลักษณะการเกิด antheridium    ขนาดของ  oogonium     การเกิด oospore ใน
อาหารเล้ียงเช้ือท่ัวไปและความหนาของผนัง  ลักษณะการเจริญของเสนใยบนอาหารเล้ียงเช้ือ 
อุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดของการเจริญเติบโตและความจําเพาะเจาะจงกับ host  (ขจรศักดิ์ และ       
ศรีสุรางค, 2545)  ซ่ึงวิธีการเหลานี้ใชระยะเวลาในการศึกษานาน และตองอาศัยผูท่ีมีความรู ความ
ชํานาญในการจัดจําแนกเช้ือราเปนอยางดี นอกจากนี้ยังไดมีการนําเทคนิคทางดานเซรุมวิทยา 
(serological techniques) มาใชในการแยกความแตกตางของเช้ือรา Phytophthora แตละ species อีก
ดวย (Jones and Shew, 1988; McDonald et al., 1990; Grote and Gabler, 1999) แตเทคนิคนี้ก็มิได
ถูกพัฒนาอยางตอเนื่องดวยเหตุผลท่ีขาด antibodies ท่ีจําเพาะและมีข้ันตอนการผลิต monoclonal 
antibodies ท่ียุงยาก (Bonants et al., 1997)  เทคนิคพีซีอาร (Polymerase Chain Reaction ; PCR) 
เปนเทคนิคหนึ่งท่ีไดผลดีในการจัดจําแนกและตรวจสอบความแตกตางของเช้ือราโรคพืช ( Lacourt 
and Duncan, 1997; Schena et al., 2002 a,b; Ippolito et al., 2002) เนื่องจากเปนเทคนิคท่ีมี
ความจําเพาะเจาะจงสูง แมนยํา และรวดเร็วกวาวิธีการอ่ืน 
 
Polymerase chain reaction (PCR) 
 Polymerase Chain Reaction (PCR) หรือท่ีเรียกอีกอยางหน่ึงวา In vitro enzymatic gene  
amplification คนพบคร้ังแรกโดย Kary Mullis และคณะในป 1985 เปนเทคนิคการเพ่ิมปริมาณยีน
หรือช้ินสวนของดีเอ็นเอเฉพาะบริเวณท่ีตองการศึกษาใหมีจํานวนมากข้ึนกวาเดิมหลายลานเทาใน
หลอดทดลองโดยใชระยะเวลาอันส้ัน ซ่ึงกระบวนการตางๆ เลียนแบบจากการจําลองตัวเองของสาย
ดีเอ็นเอในสภาพธรรมชาติ (In vitro DNA replication) ซ่ึงการทําปฏิกิริยา PCR ท่ีตอเนื่องซํ้าๆ กัน
ในข้ันตอนท่ี 1-3 หลายๆ รอบ จะพบวามีสายดีเอ็นเอเพิ่มข้ึน โดยเร่ิมจากสายดีเอ็นเอตนแบบ 1 คู 
เม่ือส้ินสุดรอบท่ี 1 จะไดสายดีเอ็นเอเปน 2 คู ดังนั้นเม่ือทําหลายๆ รอบของ PCR ดีเอ็นเอก็จะ
เพิ่มข้ึนเปน 2 เทา ของทุกๆ รอบ ถาทํา PCR 20 รอบ ก็จะไดสายดีเอ็นเอเพิ่มเปน 2 21 สาย ถาทํา
ปฏิกิริยา n รอบ ก็จะไดสายดีเอ็นเอเทากับ 2 n+1 เม่ือประสิทธิภาพการผลิต 100 เปอรเซ็นตซ่ึง
โดยท่ัวไปมักจะทํา PCR ประมาณ 30-40 รอบ ก็จะไดช้ินสวนของดีเอ็นเอเปนจํานวนมากถึง
พันลานเทาของจํานวนดีเอ็นเอตนแบบ (อังสนา, 2546)  
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 หลักการของเทคนิค PCR โดยใชหลักเลียนแบบธรรมชาติของดีเอ็นเอที่วา โดยท่ัวไปสายดี
เอ็นเอสามารถจับคูกันไดเพราะมีเบสคูสมกัน (complementary) ดังนั้นการสังเคราะหสายดีเอ็นเอ
ช้ินใหมในหลอดทดลองจึงใชหลักการเดียวกัน โดยอาศัยดีเอ็นเอเดิมเปนตนแบบ (template) และ
อาศัยดีเอ็นเอสายส้ันๆ (primer) ท่ีสามารถจับกับดีเอ็นเอตนแบบเปนจุดเร่ิมตน และมีเอนไซมพวก 
DNA polymerase ชวยทําใหสายดีเอ็นเอยาวออกไป โดยเลือกจับนิวคลีโอไทดตัวใดตัวหนึ่งใน 4 
ชนิด (dNTPs) คือ dATP, dCTP, dTTP และ dGTP เขามาตอใหเปนเบสคูสมกับดีเอ็นเอสายตน
แบบเดิม ดังนั้นก็จะไดดีเอ็นเอสายใหมเกิดข้ึน (อังสนา, 2546) โดย PCR สามารถสังเคราะหสายดี
เอ็นเอไดคราวละ 2 สายพรอมกัน โดยใช primer 1 คู ปฏิกิริยา PCR มี 3 ข้ันตอนและหมุนเวียน
ตอเนื่องกันไป ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมของแตละข้ันตอน ข้ันแรกเรียกวา denaturation เปนการ
แยกสายดีเอ็นเอที่เปนตนแบบจากสภาพท่ีเปนสายคูใหเปนสายเดี่ยวโดยใชอุณหภูมิ 92 - 95 องศา
เซลเซียส ข้ันท่ีสองเรียกวา annealing เปนข้ันตอนท่ีลดอุณหภูมิลงและจัดให primer สายส้ันๆ      
(14 - 30 mers ) ท่ีมีลําดับเบสเปนคูสมกับดีเอ็นเอที่เปนตนแบบจับคูกัน ซ่ึงนิยมใชชวงอุณหภูมิ 37 - 
60 องศาเซลเซียส ข้ันท่ีสามเรียกวา extension เปนข้ันตอนการสังเคราะหดีเอ็นเอสายใหมโดย
สังเคราะหตอจากสวนปลาย 5’ ของ primer ตามขอมูลของตนแบบดีเอ็นเอที่เปนตนแบบแตละสาย
โดยอาศัยการทํางานของเอนไซม DNA Polymerase ท่ีอุณหภูมิ 72 - 75 องศาเซลเซียส เอนไซม 
DNA Polymerase ท่ีใชจะตองมีคุณสมบัติอยูไดภายใตสภาวะของปฏิกิริยาตลอดสามข้ันตอน จาก
ขั้นตอนท่ี 1 - 3 รวมกันเปนหนึ่งรอบ (one cycle ) ซ่ึงจะใหผลผลิตเปนดีเอ็นเอสายคูจํานวนท่ีมี
ลําดับเบสเปนคูสมกับดีเอ็นเอท่ีเปนตนแบบ เม่ือจัดใหเกิดปฏิกิริยาลูกโซจากข้ันท่ีหนึ่งถึงข้ันท่ีสาม
หมุนเวียนไปอีกหลายๆ รอบ จะเพิ่มปริมาณ (amplify) ดีเอ็นเอไดมากมาย (พิสสวรรณ, 2540) 
 ในการทํา PCR ตองใชสารเคมีตางๆ ดังนี้ บัฟเฟอรสําหรับทําปฏิกิริยา ดีออกซีนิวคลีโอ
ไทดไตรฟอสเฟต (Deoxynucleotide triphosphase : dNTPs) ประกอบดวย dATP, dCTP, dTTP 
และdGTP สวน primer ท่ีนิยมใชคือ โอลิโกนิวคลีโอไทดขนาด 20 - 24 นิวคลีโอไทด ดีเอ็นเอ
เปาหมายใชไดท้ังดีเอ็นเอท่ีมีคุณภาพและท่ีมีคุณภาพไมดีนัก แตถาใชคุณภาพดีจะไดผลผลิต
มากกวา แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2) เปนสวนสําคัญในการเรงปฏิกิริยาและมีรายงานวาความ
เขมขนของแมกนีเซียมมีผลตอปฏิกิริยา และเอนไซม เลือกใชเอนไซมท่ีทนความรอนได 
(thermostable DNA polymerase) ชนิดท่ีใชกันมากคือ Tag polymerase (สุรินทร, 2545) 
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 การแยกขนาดของดีเอ็นเอโดยวิธีอิเล็กโตรโฟรีซีส (electrophoresis) เปนเทคนิคท่ีใชแยก
โมเลกุลของสารท่ีมีประจุออกจากกันโดยใชกระแสไฟฟา โดยใหสารที่มีประจุนั้นเคล่ือนผาน
ตัวกลางชนิดหนึ่งในสารละลาย สารท่ีมีประจุตางกันจะเคล่ือนท่ีไปในทิศทางตรงขาม นอกจาก
ประจุแลวอัตราการเคล่ือนท่ียังข้ึนอยูกับขนาด รูปรางโมเลกุล แรงเคล่ือนไฟฟา และตัวกลางท่ีใช
ดวย 
 อะกาโรสเจล (agarose gel) เปนโพลีเมอรของ D-galactose สลับ 3,6-anhydrogalactose 
แยกไดจากวุน (agar)  เนื่องจากอากาโรสจับจับตัวกับสารลายตางๆไดนอยมาก จึงนิยมใชเปน
ตัวกลางในการทําอิเล็กโทรดฟรีซิส การแยกโมเลกุลของดีเอ็นเอโดยท่ัวไปจะใชอิเล็กโทรโฟรีซีส
เปนสวนใหญเพราะมีชวงท่ีใชไดมากกวา การเตรียมทําไดงายและไมมีอันตรายเม่ือเทียบกับ         
โพลีอะครีลาไมด การทําอิเล็กโทรโฟรีซิสมักทําในแนวราบ (horizontal gel) (สุรินทร, 2545) 
 
การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีหรือชีวภาพ (biological control) 
 การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี หมายถึง การลดปริมาณประชากรของเช้ือโรคพืชหรือลด
กิจกรรมของเช้ือโรค อันกอใหเกิดโรคจนอยูในระดับท่ีไมกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจโดย
อาศัยส่ิงมีชีวิตซ่ึงรวมถึงพืชช้ันสูงและเช้ือจุลินทรียปฏิปกษ (antagonistic microorganism) 
พันธุกรรมหรือผลผลิตจากพันธุกรรม (genes or genes products) ยกเวนผลจากการกระทําตอเช้ือ
โดยตรงจากมนุษย (เกษม, 2532) ปจจุบันมีจุลินทรียหลายชนิดท้ังเช้ือรา แบคทีเรีย ไวรัส และ
จุลินทรียอ่ืนๆ สําหรับเช้ือราตางๆ ไดแก Trichoderma spp. Penicilium spp. และ Chaetomium spp. 
และแบคทีเรีย Bacillus spp. ฯลฯ ซ่ึงเปนจุลินทรียท่ีมีประโยชนและบางชนิดไดถูกนํามาใชผลิต
ออกจําหนายเปนสารชีวภัณฑแลว จึงควรนํามาใชในการควบคุมศัตรูพืชโดยใชจุลินทรียท่ีมี
ประโยชนเหลานี้ไมเปนอันตรายตอพืช สัตว และผูบริโภค 
 
กลไกการควบคุมเชื้อจุลินทรียสาเหตุโรคพชื โดยจุลินทรียปฏปิกษ 

ในธรรมชาติท่ัวไปจะมีเช้ือจุลินทรียท่ีมีคุณสมบัติในการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี มักนิยม
เรียกจุลินทรียเหลานี้วา จุลินทรียปฏิปกษ (antagonistic microorganism) หรือเช้ือปฏิปกษ ซ่ึงเช้ือ
เหลานี้มีกลไกในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคได 4 ลักษณะ ดังนี้ (สมคิด, 2549) 

1. การทําลายชีวิต (antibiosis) เช้ือปฏิปกษท่ีไดรับความสนใจคัดเลือกมาใชในการควบคุม 
โรคพืชโดยชีววิธีนั้น จะเนนคุณสมบัติการทําลายชีวิตของเช้ือโรคสวนใหญและนับวาเปนกลไก
ชนิดแรกท่ีนํามาใช โดยเช้ือปฏิปกษจะมีความสามารถในการผลิตสารท่ีมีคุณสมบัติยับยั้งหรือ
ทําลายชีวิตของเช้ือโรคหรือจุลินทรียชนิดอ่ืนได เชน สารพิษ (toxin) หรือสารปฏิชีวนะ (antibiotic) 
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ซ่ึงเปนสารอินทรียท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าท่ีสรางข้ึนโดยเช้ือจุลินทรียปฏิปกษซ่ึงมีผลในการกําจัด
เช้ือราและเช้ือแบคทีเรียกอโรค 

2. การแกงแยงอาหารและพ้ืนท่ีอาศัย (competition) การท่ีส่ิงมีชีวิต 2 ชนิดหรือมากกวาเจริญ 
อยูดวยกันและมีความตองการอาหารและที่อยูอาศัย เม่ืออาหารที่มีอยูไมเพียงพอ ส่ิงมีชีวิตแตละ
ชนิดจะเกิดการแขงขันกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชธาตุอาหารและปจจัยอ่ืนๆ สําหรับการ
เจริญเติบโต ซ่ึงการแกงแยงอาหารและพ้ืนท่ีอาศัยของจุลินทรียปฏิปกษสามารถแยงอาหารจากเช้ือ
สาเหตุโรค ทําใหปริมาณของสารอาหารซ่ึงจําเปนสําหรับการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคลดลง
เนื่องจาก จุลินทรียปฏิปกษมีความสามารถในการแกงแยงอาหารหรือพื้นท่ีอาศัยไดดีกวาเช้ือสาเหตุ
ของโรคและมีความสามารถในการใชสารอาหารได มากชนิด และใชไดอยางรวดเร็ว ทําใหพืช
แข็งแรง มีผลผลิตท่ีสูงข้ึน (เกษม, 2532) 

3. การเปนปรสิต และตัวห้ํา (parasitism and predation) จุลินทรียปฏิปกษสามารถสราง 
เอนไซมไปยอยผนังเซลลของเช้ือโรคพืชไดและใชสวนประกอบภายในเซลลมาเปนอาหารโดยตรง
บางกรณีอาจมีกลไก antibiosis รวมดวย หรือการท่ีเช้ือราปฏิปกษสรางเสนใยแทงทะลุเขาไปในเสน
ใยของเช้ือราสาเหตุแลวดูดของเหลวท่ีเปนองคประกอบภายในเซลลของเช้ือราสาเหตุโรคพืช ทําให
เสนใยเหี่ยวแฟบลงหรือเสนใยเช้ือราปฏิปกษพันรัดเสนใยของเชื้อราสาเหตุโรคพืชแลวปลอย
เอนไซมยอยผนังเซลล สงผลใหเสนใยเหี่ยวแฟบและตายไปในท่ีสุด 

4. การชักนําใหเกิดความตานทานโรค (induced disease resistance) เปนกลไกท่ีปจจุบันกําลัง 
ใหความสนใจศึกษาอยางแพรหลาย ท้ังนี้เนื่องจาก เช้ือจุลินทรีย ไดแก เช้ือรา แบคทีเรีย โดยเฉพาะ
อยางยิ่งท่ีเคยเปนเช้ือกอโรค เม่ือนํามาใหเสียความสามารถในการทําใหเกิดโรคไปแลว สามารถจะ
ชักนําหรือกระตุนใหพืชสรางความตานทานตอการทําลายของเช้ือโรคได 
 
วิธีการใชเชื้อจุลินทรียปฏปิกษ (นิพนธ, 2538) 
  มีการศึกษาเพือ่นําเอาจุลินทรียปฏิปกษไปใชประโยชนในการควบคุมโรคพืช ซ่ึงนิยม
นําไปใชกบัโรคพืชท่ีเกิดบริเวณผิวราก (rhizoplane) หรือบริเวณผิวพืชท่ีอยูเหนือดิน (phylloplane) 
ซ่ึงการใชเช้ือปฏิปกษควบคุมโรคท่ีบริเวณทั้งสองนี้จะมีกรรมวิธีการใชแตกตางกัน 

1. บริเวณผิวราก จะมีกรรมวิธีการใชเช้ือปฏิปกษเพื่อควบคุมโรคไดหลายแบบแตกตางกัน 
ข้ึนอยูกับความสะดวกในการปฏิบัติของผูใชและแตละวิธีอาจใหประสิทธิภาพการควบคุมโรคได
ไมเทากันซ่ึงข้ึนอยูกับหลายปจจัยหลายอยาง ต้ังแตคุณสมบัติของพืชเอง ตลอดจนลักษณะของ
ผลิตภัณฑเช้ือปฏิปกษท่ีมีหลายรูปแบบดังนี้ 
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1.1 การคลุกเมล็ด (seed treatment) นิยมใชกับพืชท่ีใชเมล็ดเพาะปลูกโดยเมล็ดจะตองมี
ขนาดใหญโตมากนัก ชวยใหปฏิบัติไดงายและไมส้ินเปลืองผงเช้ือ หรือสารแขวนลอยของเช้ือมัก
นิยมใชคลุกเมล็ดกอนปลูก 

1.2 การราดดิน (soil drench) เปนวิธีการหนึ่งท่ีนิยมใชปฏิบัติกันมาก แตจะไมคอยสะดวก
หากนําไปใชในสภาพไรนาของเกษตรกรท่ีอาจมีน้ําสะอาดไมเพียงพอหรือขาดแคลนน้ํา และถา
หากปลูกพืชเปนปริมาณมากจะทําใหเกิดปญหาความไมสะดวกในการปฏิบัติยิ่งข้ึน 

1.3 การคลุกดิน (soil amendment) เปนวิธีการนําเอาผงของเช้ือหรือสารละลายเช้ือปฏิปกษ
ใสไปในดินและคลุกเคลาผสมกันใหท่ัวกอนปลูกพืช การใสในรูปของผงเช้ือ คอนขางจะสะดวก
กวาในรูปของสารละลาย 

1.4 การจุมราก (root dipping) เปนวิธีการหนึ่งท่ีนิยมใชกับพืชท่ีตองการเพาะเมล็ดแลวยาย
กลาไปปลูก เชน มะเขือเทศ พริก หรือ พืชท่ีมีเมล็ดพันธุราคาแพง โดยจะตองทําดินบริเวณรากหลุด
ออกใหหมดกอนนําไปจุมในสารละลายเช้ือท่ีความเขมขน 108 cfu/ml แลวจึงนําไปปลูกในแปลง
ตอไป วิธีนี้จะทําใหเช้ือปฏิปกษควบคุมโรคไดดีเพราะรากจะสัมผัสกับเช้ือไดหมดทุกสวน ไม
กอใหเกิดชองวางใหเช้ือโรคเขาทําลาย 
        2.  บริเวณผิวพืชท่ีอยูเหนือดิน การใชมีรูปแบบท่ีแตกตางกันคอนขางมาก และมีวิธีใชท่ีนิยม 

เพียง 2 วธีิ คือ 
2.1 การทา (paste painting) เปนวิธีท่ีนิยมใชกับพืชยืนตนท่ีถูกทําลาย มีแผลปรากฏใหเห็น

ชัดเจนบนสวนของตนหรือกิ่ง บริเวณท่ีสามารถนําเอาเช้ือปฏิปกษท่ีเตรียมใหมีความเขมขนและ
เหนียวไปทา เพื่อใหยึดติดกับผิวพืชไดคงทน สามารถปองกันและรักษาพืชใหคืนเปนปกติ ถาหาก
เปนพืชยืนตนสูงๆ หรือพืชลมลุกจะไมสะดวกในการปฏิบัติ 

2.2 การพน (spraying) เปนวิธีท่ีนิยมใชกันมากกับพืชท่ีปลูกเปนปริมาณมากหรือมีลําตนสูง
ซ่ึงมีหลักการปฏิบัติเชนเดียวกับการพนสารเคมีกําจัดโรคพืช โดยมากแลวนิยมใชเช้ือท่ีเล้ียงบน
อาหารมาทําเปนสารละลายแลวจึงนําไปพนลงบนพืช เพื่อปองกันการเขาทําลายของเช้ือโรคท่ีแพร
ระบาดโดยปลิวไปกับลม ฝน เปนตน 
 
จุลินทรียเอนโดไฟท 

จุลินทรียเอนโดไฟท (endophyte microbe) เปนจุลินทรียท่ีอาศัยอยูในเนื้อเยื่อพืชท้ังพืชบก
และพืชน้ํา โดยอาศัยอยูในเน้ือเยื่อของพืชโดยท่ีไมกอใหเกิดโรคตอพืชเจาบาน ซ่ึงจุลินทรีย         
เอนโดไฟทและตนพืชจะอยูรวมกันแบบพึ่งพาอาศัยกัน (mutualistic symbiosis) โดยตนพืชให
อาหารและท่ีอาศัยแกจุลินทรียเอนโดไฟท ในขณะเดียวกันจุลินทรียเอนโดไฟทก็สามารถให
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ประโยชนตอพืชมากมายเชน สงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Barka et al., 2002; Kang et al., 
2007) ลดความรุนแรงของโรค (Coombs et al., 2004; Kloepper et al., 2004; Senthikumar et al., 
2007) ชักนําใหพืชสรางกลไกในการปองกันตนเอง (defense mechanism) (Bargabus et al., 2002; 
Mishra et al., 2006; Bakker et al., 2007) และสรางสารทุติยภูมิท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพหรือฮอรโมนท่ี
เปนประโยชนตอพืช (Bacon and White, 2000) 

จุลินทรียเอนโดไฟท มีท้ังเช้ือราเอนโดไฟทและแบคทีเรียเอนโดไฟท โดยสวนใหญเช้ือรา
เอนโดไฟทจะไดรับความสนใจในการศึกษาท่ีกวางขวางกวาทําใหมีขอมูลของเช้ือราเอนโดไฟทกับ
พืชอาศัยมากมาย มีรายงานวาเช้ือราบางชนิดสามารถผลิตสารท่ีนํามาใชประโยชนในดาน
เกษตรกรรมและเภสัชกรรม เชน การสรางสารทุติยภูมิ (secondary metabolite) ในกลุมของสาร
ปฏิชีวนะท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของเช้ือราและเชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุโรคในคน สัตว หรือพืช
เปนตน สวนแบคทีเรียเอนโดไฟท เปนแบคทีเรียท่ีมีชวงใดชวงหนึ่งของวงชีวิตอาศัยอยูในเนื้อเยื่อ
พืช ซ่ึงอาจอยูในสวนของราก ลําตน กิ่ง หรือใบ แบคทีเรียชนิดนี้เปนกลุมท่ีไดรับการศึกษานอย มี
รายงานถึงการผลิตสารในกลุมของสารปฏิชีวนะในแบคทีเรียเอนโดไฟทนอยมาก แตจากคุณสมบัติ
ท่ีเดนของแบคทีเรียคือมีการแบงตัวท่ีรวดเร็วกวาเช้ือราจึงนาท่ีจะนําคุณสมบัตินี้มาทําการศึกษา
คนควาเพื่อเช่ือมโยงความสัมพันธอ่ืนๆ ตอไปได (นิตยา และสายสมร, 2543)  
 
แบคทีเรียปฏปิกษ 

แบคทีเรียเปนส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีพบท่ัวไปในส่ิงแวดลอม ไมวาจะเปนดิน น้ํา อากาศ หรือ
เจริญภายในตนพืช ซ่ึงกระบวนการทางสรีรวิทยาเพื่อการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตอ่ืนบนโลก บาง
ชนิดทําใหเกิดโรคในคน สัตวและพืช บางชนิดทําประโยชนใหคน สัตวและพืชมีชีวิตท่ีสมบูรณข้ึน 
บางกลุมทําใหเกิดผลเสียตอสภาพแวดลอม แตบางกลุมชวยปรับปรุงและรักษาสภาพแวดลอมไดดี 
ในดิน น้ําและอากาศใหมีสภาพดีข้ึนได ชวยกําจัดสารพิษ ท้ังนี้เกิดจากกระบวนการทางสรีรวิทยา
หรือ metabolism เพื่อการดํารงชีวิตของแบคทีเรีย ซ่ึงมนุษยไดหาประโยชนจากกระบวนการ
ดังกลาว นํามาปรับปรุงใชเพื่อความเปนอยูท่ีดีข้ึนของส่ิงมีชีวิตอ่ืนบนโลก (เสาวนีย, 2547) 

ในปจจุบันมีการยอมรับและใหความสนใจในการใชแบคทีเรียในการควบคุมเช้ือสาเหตุ
โรคพืช ซ่ึงเรียกแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติดังกลาววา แบคทีเรียปฏิปกษ ซ่ึงแบคทีเรียปฏิปกษสามารถ
พบไดโดยท่ัวไป เชน จากดินบริเวณไรโซสเฟยร (rhizosphere) ในเนื้อเยื่อพืช (endophyte) บนสวน
ตางๆ ของพืช (epiphyte) บนกิ่ง ดอก ใบ ผล และพบวาแบคทีเรียหลายชนิดมีคุณสมบัติในการเปน
แบคทีเรียปฏิปกษ ซ่ึงมีกลไกในการเขาทําลายเช้ือสาเหตุ 4 ประการดวยกันคือ 
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1. การสรางสารทําลายชีวิต (antibiosis) เปนกระบวนการท่ีเกิดจากการใชสารท่ีสรางข้ึนจาก 
ส่ิงมีชีวิตชนิดหนึ่ง สารดังกลาวมีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตและอาจมีผลในการทําลายชีวิต
ของเช้ือโรคได โดยสารท่ีสรางจากแบคทีเรียปฏิปกษมี 4 ชนิดคือ 

• สารปฏิชีวนะ (antibiotic) เปนสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า มีผลยับยั้งการเจริญหรือระงับ 
กิจกรรมของเช้ือสาเหตุอยางไมจําเพาะเจาะจง โดยสารปฏิชีวนะแตละชนิดมีความแตกตางกัน ท้ังนี้
ข้ึนอยูกับสายพันธุของแบคทีเรีย องคประกอบ คุณสมบัติทางเคมีและสภาพของอาหารท่ีใชเล้ียง  
Notz et al. (2001) รายงานวาเช้ือ P. fluorescence สามารถผลิตสารปฏิชีวนะ 2,4-diacetyl 
phloroglucinol มีผลในการยับยั้งเช้ือสาเหตุโรคพืชได สวน Swan et al. (1994) พบวา Streptomyces 
antibioticus  ผลิตสารปฏิชีวนะ oleandomycin ท่ีสามารถไปจับกับไรโซเบียมและไปยับยั้งการ
สังเคราะหโปรตีนของเช้ือจุลินทรียสาเหตุของโรคไดหรืออยางกรณีของ Pseudomonas fluorescens 
2-79 สามารถผลิตสารปฏิชีวนะ phenazine-1-carboxylic acid (PCA) สามารถยับยั้งการเจริญของ
เช้ือรา Gaeumannomyces graminis var. tritici เช้ือสาเหตุโรครากเนาของขาวสาลีไดถึง 50-90 
เปอรเซ็นต (Ownley et al.,1991; Thomashow et al.,1990) เชนเดียวกับการศึกษาของ Silo-suh et al. 
(1994) ซ่ึงพบวาเช้ือ Bacillus cereus UW85 สามารถสรางสารปฏิชีวนะ swittermicin A และ 
antibiotic B ยับยั้งการเจริญของเสนใยของเช้ือ Phoma medicaginis โดยทําใหเสนใยโปงพองและ
ไมยืดยาวออกไป Szczech and Shoda (2006) รายงานวา Bacillus subtilis RB14-C มีความสามารถ
ในการสรางสารปฏิชีวนะ Iturin A ซ่ึงเปนสารชีวภัณฑท่ีมีประสิทธิภาพในการปองกันโรค 
damping-off ของมะเขือเทศที่เกิดจากเช้ือรา Rhizoctonia solani ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ 
Mahadtanapuk et al. (2007) ซ่ึงใช Bacillus spp. ไดแก  B. amyloliquefaciens, B. licheniformis  
และ  B. subtilis  ในการควบคุมเช้ือรา Colletotrichum musae  สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในปทุมมา 
(Curcuma alismatifolia Gagnep.) โดยวิธี Dual culture พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. 
musae ไดและพบวาสารแขวนลอยของแบคทีเรียความเขมขน 2×108 cfu/ml ข้ึนไปสามารถ ยับยั้ง
การงอกของสปอรของเช้ือรา  C. musae ไดและจากการศึกษาสารท่ี Bacillus spp. สรางข้ึนโดยวิธี 
paper chromatography พบวาคือสาร Iturin A ซ่ึงตรวจพบใน B. amyloliquefaciens  และ B. subtilis 
แตไมพบใน B. licheniformis  

• Bacteriocin เปนโมเลกุลของโปรตีนท่ีถูกปลดปลอยออกมาจากแบคทีเรียชนิดหนึ่งและมี 
ผลจําเพาะเจาะจงในการฆาเช้ือแบคทีเรียอีกชนิดหนึ่งท่ีมีความสัมพันธใกลชิดกันโดยเฉพาะอยางยิ่ง
แบคทีเรียในจีนัสเดียวกัน ตัวอยางท่ีเห็นชัดสําหรับการควบคุมเช้ือโรคดวยกลไกนี้ คือ การควบคุม
โรค crown gall ซ่ึงเกิดจากเช้ือ Agrobacterium tumefaciens โดยใชแบคทีเรีย A. radiobacter strain 
K – 84 ผลิตสาร bacteriocin ท่ีมีช่ือวา Agrocin 84 มีการควบคุมโรค crown gall โดยใช                  
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A. radiobacter strain K – 84 ในรูปแบบของการคาต้ังแตป ค.ศ. 1973 ปจจุบันมีผลิตภัณฑทาง
การคา 3 ชนิดท่ีมี A. radiobacter strain K – 84 เปนองคประกอบหลักและขายในตลาดท่ัวโลก คือ 
Galltrol A, Norbac 84-C และ Diegall ในปค.ศ. 1991 ประเทศออสเตรเลียไดทําพันธุวิศวกรรมกับ 
A. radiobacter strain K – 84 เพื่อปองกันการถายทอดพลาสมิดท่ีมียีน Agrocin 84 ไปยังเช้ือโรคอ่ืน
และไดต้ังช่ือแบคทีเรียนี้วา A. radiobacter strain K – 84 ซ่ึงมีช่ือทางการคาวา Norgall (กัญชลี, 
2542) นอกจากนี้ Sigee (1993) อธิบายกลไกของสาร bacteriocin ในการเขาทําลายแบคทีเรียสาเหตุ
โรคพืชวา สารนี้มีลักษณะคลายไวรัส สามารถเกาะจับกับโปรตีนในตําแหนงท่ีเฉพาะเจาะจงภายใน 
periplasmic ของแบคทีเรียสาเหตุโรคพืช สงผลใหเซลลของแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชเกิดความ
ผิดปกติในการสังเคราะหโปรตีนและยังพบวาแบคทีเรียหลายชนิดสามารถผลิตสาร bacteriocin ได
เชน Pseudomonas syringae ผลิตสาร syringcin และ Corynebacterium  sp. ผลิตสาร corynecin  

• ไซเดอโรฟอร (siderophore) เปนผลิตภัณฑธรรมชาติชนิดหนึ่งแบบเมตาบอไลททุติยภูมิ  
(secondary metabolite) ท่ีจุลินทรียผลิตออกมาเม่ืออยูในสภาวะท่ีไมมีธาตุเหล็กหรือมีในปริมาณตํ่า
มาก ไซเดอโรฟอรจะไปจับกับธาตุเหล็กท่ีอยูบริเวณรอบๆ รากพืชดังนั้นผลจากการขาดธาตุเหล็ก
จะสามารถปองกันเช้ือราสาเหตุโรคพืชได โดยทําใหเช้ือราสาเหตุโรคพืชไมสามารถแพรพันธุได     
ไซเดอโรฟอรมีโครงสรางหลายลักษณะข้ึนอยูกับชนิดของจุลินทรีย ปจจุบันทราบลักษณะ
โครงสรางทางเคมีแลวไมนอยกวา 200 โครงสราง จําแนกไดเปน 3 ประเภท คือ ไฮดรอกซาเมต 
(hydroxamate) หรือ ไธโอไฮดรอกซาเมต (thiohydroxamate), คาเทโคเลท (cathecholate)         
หรือฟโนเลท (phenolate) และ คารบอกซิเลท (carboxylate) Villegas et al. (2002) พบวา 
Pseudomonas aeruginosa PSS สามารถผลิตสารไซเดอโรฟอร มีผลไปยับยั้งการเจริญของเช้ือรา 
Sclerotium rolfsii ท้ังในสภาพท่ีไมมี Fe 3+ และมี Fe 3+สูง (284 μM) แตความเขมขนของ Fe 3+ ไม
สัมพันธกับประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือราดังกลาว เชนเดียวกับการศึกษาของ Piyush et al. 
(2005) รายงานวาเช้ือ Pseudomonas aeruginosa GRC1 ท่ีแยกจากดินรอบรากมันฝร่ัง สามารถผลิต
สารไซเดอโรฟอร  ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของผักกาด (Brassica campestris var. Pusa Gold 
(Indian mustard) มีประสิทธิภาพในการสงเสริมความยาว น้ําหนักท้ังในสวนของรากและสวนยอด
ของตนพืช นอกจากนี้ Cao et al. (2005) ไดทําการแยกเช้ือแอคติโนมัยซิสเอนโดไฟทจากรากกลวย
เพื่อควบคุมโรคเหี่ยวในกลวยท่ีเกิดจากเช้ือรา Fusarium oxysporum f. sp. cubense พบวา 
Streptomyces sp. strain S 96 มีการสรางสารไซเดอโรฟอรทําใหสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ
สาเหตุได โดยทําใหตนกลวยเปนโรคลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต และคาเฉล่ียของน้ําหนักสดเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกันชุดควบคุม 
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• เอนไซม (enzyme) แบคทีเรียปฏิปกษหลายชนิดสามารถสรางเอนไซมซ่ึงสงผลกระทบ 
โดยตรงตอเช้ือสาเหตุ เชน chitinolytic enzyme ท่ี B. cereus และ Pentoea (Enterobacter) 
agglomerans สรางข้ึน มีผลตอการเจริญของเช้ือรา Rhizoctonia solani (Pleban et al., 1997) 
เชนเดียวกับการศึกษาของ  Gil (2005) ไดสกัดสารจาก  Streptomyces halstedii AJ-7 เพื่อใชในการ
ควบคุมเช้ือ Phytophthora capsici สาเหตุโรค Phytophthora blight ของพริกแดงโดยทําการเล้ียงเช้ือ
ราบนอาหารเหลวผสมสารสกัดของจุลินทรีย ซ่ึงเช้ือจุลินทรียสรางสาร chitinases มีผลทําใหเสนใย
ของเช้ือสาเหตุ มีลักษณะท่ีผิดปกติ  เสนใยโปงพอง และแตก  ในป ค.ศ. 1991 Lim et al. รายงานวา 
Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) บางสายพันธุเชน Pseudomonas stutzeri สามารถ
ผลิตเอนไซม chitinase และ laminarinase ซ่ึงเปนเอนไซมท่ียอยผนังเซลลของเช้ือรา Fusarium 
solani สาเหตุโรครากเนาไดเชนเดียวกับการศึกษาของ  Moataza (2006) พบวาเช้ือ Ps. fluorescens 
สามารถสรางเอนไซมไดหลายชนิดเชน ß - 1,3 และ ß - 1,4 glucanases, chitinase, protease และ 
lipase ซ่ึงไปมีผลตอผนังเซลลของเช้ือ P. capsici และ R. solani สาเหตุโรครากและลําตนเนาของ
มะเขือเทศ  
 

2. การแกงแยงอาหารและพื้นท่ีอาศัย (competition) การแขงขันท่ีพบมากคือ การนําเอาธาตุ 
อาหารหรือสารตางๆ ท่ีมีอยูในดินมาใชในการเจริญเติบโต ทําใหเช้ือโรคขาดสารอาหารและไม
สามารถเขาทําลายพืชได เชนแบคทีเรียในกลุมของ fluorescent pseudomonas Bacillus spp. และ 
Streptomyces spp. เปนตน มีความสามารถในการใชสารอาหารไดหลายชนิดและเจริญรวดเร็วเขา
ครอบครองพื้นท่ีบริเวณรากพืชไดท้ังหมด ซ่ึงเปนการแกงแยงท่ีอยูอาศัยบริเวณรากพืช ทําใหเช้ือ
โรคไมมีโอกาสเขาทําลายรากไดและยังชวยสงเสริมการเจริญของพืชและเพ่ิมปริมาณของผลผลิต
อีกดวย จึงมีผูต้ังช่ือแบคทีเรียเหลานี้และท่ีมีลักษณะใกลเคียงกันนี้วา Plant Growth Promoting 
Rhizobacteria (PGPR) (อนุภาพ, 2536) ตัวอยางการศึกษาของ Lemessa and Zeller (2007) ทําการ
คัดเลือกแบคทีเรียบริเวณรอบๆ รากของมันฝร่ัง มะเขือเทศ พริกหวาน กาแฟ และขาวโพด เพื่อ
ควบคุมโรคเห่ียวของมะเขือเทศท่ีเกิดจากเช้ือ Ralstonia solanacearum จากการศีกษาพบวา
แบคทีเรีย strain APF1 และ B2G มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเห่ียวโดยทําใหการเกิดโรค
ลดลง 60 และ 56 เปอรเซ็นตตามลําดับ และน้ําหนักแหงเพิ่มข้ึน 96 และ 70 เปอรเซ็นต จากการ
จําแนกของแบคทีเรียปฏิปกษพบวา แบคทีเรีย strain APF1 คือ Pseudomonas fluorescens สวน 
B2G คือ Bacillus subtilis   เชนเดียวกับการศึกษาของ Guo et al. (1996) พบวาเช้ือ        
Pseudomonas spp. และ Bacillus spp. หลายชนิดมีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือ Ralstonia 
solanacearum Smith โดยการเจริญครอบครองพ้ืนท่ีบริเวณราก ในปค.ศ. 2006  Jiang และคณะได
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ประเมินความสามารถและการประยุกตใช  Bacillus sp. เพื่อควบคุมโรคไฟทอปธอราไบลท ของ
พริกหวานในสภาพแปลง โดยใชเช้ือ Bacillus sp. BB11,FH17 และ BF (BB11 ผสมกับ FH17 
อัตราสวน 1:1) จากการทดลองพบวาการใช BF สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคุมโรค 60.3 
เปอรเซ็นตและเพิ่มปริมาณผลผลิตไดถึง 200 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีการใช BB11 เพียงอยางเดียวให
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเปน 55.8 เปอรเซ็นต และเพิ่มปริมาณผลผลิตได 80.6 เปอรเซ็นต 
สวนการใช FH17 ใหประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเปน 37.1 เปอรเซ็นต และเพิ่มปริมาณผลผลิต
ได 50 เปอรเซ็นตตามลําดับ จากนั้นจึงทําการทดลองใช BF ภายในสภาพแปลงปลูกโดย
ประกอบดวย 4 กรรมวิธีคือ 1. ผสม BFในกาก rapeseed  2. ผสม BFในกาก rapeseed  แลวหมัก
กอนใช  3. พน BF และ 4. ราด BF จากผลการทดลองพบวาความเขมขนของ Bacillus sp. ท่ี
เหมาะสมที่สุดคือ 106 cfu/ml และใชในอัตรา 7.5 l/ha  ซ่ึงกรรมวิธีท่ี 2 ใหประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคไดดีท่ีสุด คือ 88 เปอรเซ็นต และใหผลผลิตมากท่ีสุด 88 % 
 

3. การเปนปรสติ และตัวหํ้า (parasitism and predation) เช้ือแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติเปน 
ปรสิตเขาไปเจริญอาศัยทําลายส่ิงมีชีวิตอ่ืนนั้นพบไมมากและการใชควบคุมโรคพืชยังไมประสบ
ความสําเร็จเหมือนการทําลายชีวิต ตัวอยางเชน Erwinia urediniolytica เขาทําลาย pedicel ของ
สปอรเช้ือราสนิม Bdellovibrio bacteriovorus เปนปรสิตของแบคทีเรีย Pseudomonas syringae pv. 
glycinea  สาเหตุโรคใบไหมของถ่ัวเหลือง หรือเช้ือแบคทีเรีย Pasteuria penetrans (Syn. Bacillus 
penetrans) ท่ีเปนปรสิตของไสเดือนฝอย Meloidogyne inconita สาเหตุโรครากปม (สมคิด, 2549) 
 

4. การชักนําใหเกิดการตานทานโรค (induced disease resistance) เปนกลไกท่ีปจจุบันกําลัง 
ใหความสนใจศึกษาอยางแพรหลาย ท้ังนี้เนื่องจาก เช้ือจุลินทรีย ไดแก เช้ือรา แบคทีเรีย โดยเฉพาะ
อยางยิ่งท่ีเคยเปนเช้ือกอโรค เม่ือนํามาใหเสียความสามารถในการทําใหเกิดโรคไปแลวสามารถจะ
ชักนําหรือกระตุนใหพืชสรางความตานทานตอการทําลายของเช้ือโรคได เชน เกิดการกลายพันธุใน
ยีนเดียวของเช้ือรา Colletrichum magna สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพืชตระกูลแตง (cucurbit) 
จะไมทําใหเกิดโรคแตจะเจริญอยูในพืช ชวยใหพืชทนทานตอการเขาทําลายไมรุนแรง (avirulent) ท่ี
มีชีวิตอยู สามารถชักนําใหพืชสรางสาร tomatine ปลดปลอยออกมาที่บริเวณราก ทําใหมะเขือเทศ
ตานทานตอการเขาทําลายของเช้ือ P. solanacearum (R. solanacearum ) สายพันธุดั้งเดิมได 
(Arwiyanto et al., 1994 อางโดย สมคิด, 2549) นอกจากนี้ Zehnder et al. (2000) รายงานวา PGPR 
ไดแก Bacillus amyloliquefaciens, B. subtilis และ  B. pumilus เกี่ยวของกับการชักนําใหมะเขือเทศ
เกิดการตานทานตอไวรัส cucumber mosaic cucumo virus (CCMV) ซ่ึงตรงกับรายงานของ Murphy 
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and Zehnder (2000) พบวาการใช B. amyloliquefaciens, B. subtilis และ B. pumilus สามารถลด
ความรุนแรงของโรคท่ีเกิดจาก tomato mottle virus ในมะเขือเทศ หรือในกรณีของ Bacillus 
amyloliquefaciens ชวยชักนําใหตนยาสูบเกิดการตานทานตอไวรัส pepper mild mottle virus 
(PPMoV) โดยเกี่ยวของกับการสรางกรด salicylic และ jasmonic ในกลไกการชักนําใหเกิดการ
ตานทานโรค (Ahn et al., 2002) 


