
 
บทท่ี 2 

 
ตรวจเอกสาร 

 
พริกหวาน (Capsicum annuum) จัดอยูในวงศ Solanaceae ซ่ึงเปนตระกูลเดียวกับมะเขือ 

มะเขือเทศ ยาสูบ มันฝร่ัง คําท่ีใชเรียกช่ือนั้นมีอยูหลายคําเชน chile, chillies, aji, piment, pimento, 
paprika และ capsicum (นิพนธ, 2546)  พริกหวานมีถ่ินกําเนิดจากอเมริกาใตและแพรกระจายพันธุ
ปลูกไปท่ัวโลกต้ังแตป ค.ศ.1493 มีดวยกันหลายสี คือ สีเขียว สีแดง สีเหลือง สีสม สีมวง สีดํา และ 
สีขาว แตท่ีนิยมปลูก รับประทานและมีผลขายท่ัวไปไดแกชนิด สีเขียว สีแดง และ สีเหลืองโดยท่ีสี
เขียวจะมีความหวานนอยท่ีสุด สวนสีแดงกับสีเหลืองหวานท่ีสุด (ขาวเกษตรการปลูกพริกหวาน 
ศูนยรวมขาวสารการเกษตร, 2552) พริกหวานเปนพืชขามปแตนิยมปลูกฤดูเดียวในระยะแรกพืชจะ
เจริญเปนลําตนเดียวหลังจากติดดอกแรกตรงยอดของลําตนเดียวจะแตกกิ่งแขนงในแนวต้ังอีกสอง
กิ่ง เมื่อกิ่งแขนงมีดอกเจริญท่ีปลายกิ่งจะเกิดกิ่งแขนงเจริญเปนสองกิ่งทําใหจํานวนกิ่งเพิ่มข้ึน 
ผลผลิตจะข้ึนอยูกับจํานวนกิ่งและจํานวนผลตอตน โดยท่ัวไปตนจะสูง 0.5-1.5 เมตรสามารถเจริญ
ไดท้ังในสภาพชวงแสงส้ันหรือชวงแสงยาวเปนพืชผสมตัวเอง แตอาจมีโอกาสผสมขามโดย
ธรรมชาติสูง (นิพนธ, 2546)  พริกหวานเปนพริกท่ีมีสีสันสวยงามและมีคุณคาทางอาหารท่ีมี
ประโยชนตอรางกายทําใหสุขภาพผิว เอ็น และกระดูกแข็งแรงชวยในเรื่องการขับถาย สารสีเหลือง 
สีสม และสีแดงของผลจัดเปนสารจําพวกแคโรทีนอยด (carotenoid) ซ่ึงมีอยูมากมายถึง 20 ชนิด ที่
สําคัญไดแก เบตาแคโรทีน (betacarotene) เปนสารต้ังตนของวิตามินเอชวยบํารุงสายตา นอกจากน้ี
พริกหวานยังอุดมไปดวยวิตามินซีซ่ึงพริกหวานสีเหลืองมีมากกวาสีสมถึง 4 เทา พริกหวานสีเขียว 
100 กรัมมีวิตามินซีถึง 100 มิลลิกรัมแตวิตามินซีสามารถสลายตัวไดงายเม่ือถูกความรอนสูงดังนั้น
ควรรับประทานในรูปของพริกสดรวมกับผักสลัด (อมรรัตนและคณะ, 2545) 
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โรคของพริกหวาน 
 ปญหาของการปลูกพริกหวานในโรงเรือนท่ีสําคัญคือ ปญหาเร่ืองโรคท่ีมีสาเหตุมาจาก    
เช้ือรา ไวรัสรวมท้ังแมลงซ่ึงนําความเสียหายและสงผลตอคุณภาพของผลผลิต โรคของพริกหวานท่ี
มีสาเหตุมาจากเช้ือราแบง ไดเปน 2 ประเภท ประเภทท่ี 1 คือโรคท่ีเกิดจากเช้ือสาเหตุทางดินไดแก 
โรค damping-off ท่ีมีสาเหตุมาจากเช้ือราหลายชนิดเชน 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  โรคเนา
ท่ีเกิดจากเช้ือรา Pythium spp. และ Phytophthora capsici Leonian  ประเภทท่ี 2 คือโรคท่ีเกิดกับ
สวนใบไดแก โรคราแปงท่ีเกิดจากเช้ือ Leveillula taurica (LéV.) G. Arnaud โรคใบจุดท่ีเกิดจากเช้ือ 
Phaeoramularia capsicicola (Vassiljevsky) และโรคราสีเทาท่ีเกิดจากเช้ือ Botrytis cinerea 
Pers.:Fr.) (Aleid et al., 1999) 
 
โรคไฟทอปธอราไบลท 
 โรคไฟทอปธอร าไบลท เปนโรคท่ีสํา คัญในการผลิตพริกหวานซ่ึง เกิดจากเ ช้ือ  
Phytophthora capsici Leonian ซ่ึงเปนเช้ือท่ีสําคัญและกอใหเกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจเปน
อยางมาก (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 ซ่ึงเขาทําลายและกอใหเกิดความเสียหายกับพริกในรัฐนิวเม็กซิโก 
สหรัฐอเมริกาในป ค.ศ. 1922  (Leonian, 1922) เช้ือชนิดนี้สามารถกอใหเกิดโรคกับพืชหลายชนิด
ไดแก  มะเขือเทศ มะเขือยาว แตงกวา แตงโม ฟกทอง น้ําเตา โกโก แมคคาเดเมีย และพริก 
(Kreutzer et al., 1940; Kunimoto et al., 1976; Leonian, 1922; Polach and Webster, 1972; 
Ristaino,1990) เช้ือสาเหตุของโรคสามารถอยูรอดไดในดินและวัสดุปลูกในรูปของ oospore และอยู
ในเศษซากพืชในรูปของ mycelium (Lamour and Hausbeck, 2001)  เช้ือสามารถอยูในดินไดนาน 4-
6 ป หรืออาศัยบนเมล็ดของพริกท่ีเปนโรคไดนานมากกวา 1 ป (อมรรัตนและคณะ, 2545) เช้ือ
สามารถเพ่ิมปริมาณในพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีเกิดการระบาดของโรคได และมีวงจรของโรคส้ันเพียง 3-5 
วัน (Zheng, 1997) หากมีความช้ืนสูงเช้ือจะสรางและปลอยสปอรมีหางวายน้ําได (zoospore) โดย
น้ําฝน น้ําชลประทาน แพรกระจายไปตามน้ําสูแหลงปลูกพริกใกลเคียงตอไป 
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 โรคไฟทอปธอราไบลทสามารถเกิดกับพริกหวานไดทุกระยะการเจริญเติบโต และทุกสวน
ของพืช นอกจากนี้จะมีลักษณะการเขาทําลายพืชไดหลายลักษณะ ข้ึนอยูกับระยะการเจริญและสวน
ของพืชท่ีถูกทําลาย การเขาทําลายในระยะตนออน อาการจะคลายกับการทําลายของโรครากเนา 
โดยเช้ือจะทําลายบริเวณโคนตนแผลจะมีลักษณะคลายโดนนํ้ารอนลวก ทําใหตนกลาหักพับลงและ
แหงตาย (นิพนธ, 2546) สวนการทําลายในระยะตนโต จะเขาทําลายท้ังสวนราก ลําตน ใบและผล 
มักทําใหเกิดอาการเหี่ยวของพริกในระยะกําลังออกผลแลวตายท้ังตน อาการที่ใบจะเร่ิมจากเปนแผล
จุดชํ้าเล็กๆ และขยายขนาดอยางรวดเร็ว หากเกิดแผลหลายแผลในใบ จะทําใหใบเปล่ียนเปน          
สีน้ําตาลหดยน ใบท่ีเกิดโรคจะเหี่ยวในสภาพอากาศรอนอบอาว การเขาทําลายลําตนเกิดข้ึนตรง
ระดับดิน แผลสีน้ําตาลดําขยายลุกลามไปรอบๆตนท้ังดานบนและดานลางของลําตน ทําใหระบบ
รากถูกทําลาย ลําตนเนา ตนพืชเหี่ยว ผลมีลักษณะฉํ่าน้ํา เนื้อผลเปนสีเขมดํา หากเกิดรุนแรงเช้ือจะ
เขาทําลายเมล็ด (อมรรัตนและคณะ, 2545)  
 
วงจรการเกิดโรค (Babadoost, 2001) 
 P. capsici เปนเช้ือจุลินทรียท่ีอาศัยอยูในดิน เช้ือสามารถผลิต spores ไดหลายชนิด ท้ังชนิด
ท่ีสามารถแพรกระจายโรคไปท่ัวท้ังแปลงและชนิดท่ีมีความคงทนสามารถอยูขามฤดูได  P. capsici 
สามารถอยูรอดขามฤดูปลูกไดในรูปของ oospores หรือ mycelium ภายในเศษซากพืชท่ีเปนโรคซ่ึง 
oospores เปน sexual spore ท่ีมีผนังหนาซ่ึงเกิดข้ึนจากการรวมกันของเสนใย 2 เสนใยท่ีมี mating 
types ตางกันมาผสมกัน oospores มีความคงทนตอสภาพแหงแลง อุณหภูมิตํ่า สภาพแวดลอมท่ีไม
เหมาะสมตางๆ และสามารถมีชีวิตอยูภายในดินโดยปราศจากพืชอาศัยไดหลายป เม่ือทําการ
เพาะปลูกพริกหวานและสภาพแวดลอมเหมาะสม oospore จะงอกผลิต sporangia และ zoospores 
(asexual spores)  สภาพฝนตก ความช้ืนสัมพัทธสูง อุณหภูมิระหวาง 24-29 องศาเซลเซียส เหลานี้
เปนสภาพท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโรคไฟทอปธอราไบลท ซ่ึงการปลดปลอย zoospores เพื่อ
ไปสัมผัสกับเนื้อเยื่อพืช เปนข้ันตอนเร่ิมตนในการเขาทําลายพืช (infection) ของเช้ือ หลังการเขา
ทําลายของเช้ือจะเกิดแผลรอบลําตนในสวนท่ีติดกับดินเปนลักษณะท่ีพบโดยท่ัวไปของโรคนี้ 
sporangia จะถูกสรางบนแผลและแพรกระจายไปตามนํ้าฝน เม่ือสัมผัสกับพืช sporangia จะ
ปลดปลอย zoospores เพื่อเขาทําลายพืช การผลิตและแพรกระจายของ sporangia จะเกิดซํ้าๆ หลาย
คร้ัง ตลอดฤดูปลูก เม่ือพืชตายเชื้อจะสราง oospores อยูภายในแผลและแพรกระจายลงสูดินไปกับ
เศษซากพืช มีชีวิตอยูภายในดินในรูปของ oospores เพื่อเขาทําลายพืชในฤดูปลูกอ่ืนตอไป 
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ชีววิทยาของ Phytophthora (ทวี, 2548) 
จีนัส  Phytophthora เปน 1 ใน 9 genera ท่ีเปนสาเหตุโรคพืช ในกลุม Oomycetes ซ่ึงเปน

กลุมท่ีมีรูปราง และการเจริญคลายรา (fungus-like) และถูกกําหนดใหอยูในกลุม Stramenopiles ซ่ึง
เปนกลุมท่ีสราง zoospores มี 2 หาง ท่ีมีความยาวไมเทากัน การสราง zoospores ของ Phytophthora 
เกิดจากการแบงตัวของ cytoplasm ภายใน sporangia   ซ่ึง zoospores ดังกลาวไมมี cell wall แตมี 
plasma-membrane เม่ือ zoospores วายน้ําหรือเคล่ือนท่ีไปเจอพืชอาศัย จะปลดหางท้ิงและเขาสปอร 
(encyst) พรอมกับมีการสราง cell wall ท่ีมีสวนประกอบของ cellulose ทันที (ภายใน 5-10 นาที) 
สปอรดังกลาวพรอมท่ีจะงอกเสนใยเขาทําลายพืชโดยตรง 

Phytophthora  สวนมากมีการปรับตัวในการเปนปรสิตของโรคพืชไดอยางดี ในวงจรชีวิตมี
ระยะการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ  ประมาณ 50 % ของ Phytophthora species ท่ีพบท้ังหมดเปนกลุม
ท่ีผสมตัวเอง (homothallic) เม่ือเขาทําลายพืชไดแลวจะมีการผสมตัวเองเกิด oospores ผนังหนาอยู
ภายในเนื้อเยือพืช สวนท่ีเหลือเปนกลุมท่ีมีคูผสมตางกัน (heterothallic) ระหวาง 2 mating types 
(A1 และ A2) ท่ีผสมเขากันได จึงจะเกิด oospores และ oospores เหลานี้มีความคงทนตอ
สภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมไดดีเยี่ยม สามารถมีชีวิตอยูไดนานหลายปในเศษซากพืชหรือ
อินทรียวัตถุในดิน เปนสวนขยายพันธุท่ีมีอายุยืนยาวกวาสปอรชนิดอ่ืนๆ  

นอกจาก oospores แลว asexual spores ท่ีถูกสรางข้ึนเปนจํานวนมากบนเนื้อเยื่อของพืช
อาศัย เชน sporangia ของบางชนิด (species) เม่ือแกหรือมีอายุสปอรนี้จะหลุดจากกานไดงาย ทําให
สามารถแพรกระจายไปตามกระแสลมไดไกลๆ สวน sporangia พวกที่ไมหลุดจากกานจะอาศัยน้ํา
เปนตัวกลางพาไปในลักษณะของสปอรเคล่ือนท่ีดวยหางหรือ zoospores ท่ีมี 2 หางวายน้ําไปตาม
แรงดึงดูดของสารเคมีท่ีผลิตหรือปลอยออกมาจากรากพืชอาศัยท่ีอยูในบริเวณใกลเคียง ทําให 
Phytophthora เปล่ียนแปลงลักษณะรูปรางไดดีตามสภาพแวดลอมในหลายรูปแบบ ในวงจรชีวิตมี
สปอร 4 ชนิด คือ sporangia, zoospores, chlamydospores และ oospores  เช้ือ Phytophthora 
สวนมากเปนพวกท่ีอาศัยอยูในดินบนเศษซากพืช บางระยะเวลาเปนสาเหตุทําใหเกิดโรคกับราก
และโคนตนพืช โดยมี oospores และ chlamydospores เปนสวนท่ีอยูขามฤดู  
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Phytophthora  มีลักษณะพิเศษเฉพาะท่ีแตกตางจากราท่ัวไปหลายประการดังนี ้
1. สารปฏิชีวนะ polyene (Pimaracin) มีประสิทธิภาพในการควบคุมหรือยับยั้งการเจริญของ

ราชนิดอ่ืนๆ ยกเวน Phytophthora ฉะนั้นจึงไดใชสารปฏิชีวนะตัวนี้ผสมในอาหารสังเคราะหใช
แยก Phytophthora โดยเฉพาะ     

2. โดยธรรมชาติตลอดระยะการเจริญของเสนใย Phytophthora  อยูในลักษณะเปน diploid 
(2N) มีเพียงระยะส้ันๆ ท่ีเปน haploid (N) คือการแบงเซลลแบบ meiosis ของ antheridium (เพศผู) 
และ oogonium (เพศเมีย) กอนผสมกันเกิด oospore ซ่ึงแตกตางจากราอ่ืน ๆ ท่ีเปน haploid 

3. การศึกษาสวนประกอบของผนังเซลล (cell wall) ของ Phytophthora  มีสวนประกอบของ 
cellulose  และ β - glucan ซ่ึงแตกตางไปจากราอ่ืนๆซ่ึงมี chitin เปนสวนประกอบสําคัญ 

4. Phytophthora  ไมสามารถสังเคราะห sterols ดวยตัวมันเองเหมือนราชนิดอ่ืนๆ จึงตองการ  
sterols จากภายนอกมาใชในการเจริญและสรางเซลลสืบพันธุ 

5. การเกิดวิวัฒนาการของกลุม oomycetes  รวมท้ัง Phytophthora มีความใกลชิดกับพวก
สาหราย (heterokont algae) มากกวาราจึงทําใหพวกนี้จัดอยูในส่ิงมีชีวิตคลายรา เพราะลักษณะของ 
zoospores มี 2 หาง ขนาดความยาวไมเทากันและมีลักษณะรูปรางภายนอกแตกตางกัน ซ่ึงเปน
ลักษณะประจํา ท่ีสืบทอดมาจากบรรพบุรุษท่ีมีวิวัฒนาการมาดวยกันและจากผลการศึกษาวิจัยใน
ระดับโมเลกุลเร่ืองความเหมือนของการเรียงลําดับของ small sub unit ribosomal RNA ซ่ึงยืนยัน
จากการวิเคราะหสวนประกอบในระดับโมเลกุลของกลุม oomycetes มีความแตกตางไปจากราแตมี
ความใกลชิดกับ heterokont algae มากกวา 
 
 
การจัดลําดับชัน้ของเชื้อ Phytophthora sp. (Agrios, 2005) 
Kingdom  Chromista 
 Phylum   Oomycota 
  Class   Oomycetes 
   Order   Peronosporales 
    Family   Pythiaceae 
     Genus   Phytophthora  
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เช้ือ Phytophthora sp. เปนเช้ือจุลินทรียท่ีอาศัยอยูในดิน สรางเสนใยไมมีผนังกั้น แตอาจ
สรางผนังกั้นเม่ือมีอายุมากข้ึน การขยายพันธุโดยไมใชเพศ โดยจะสรางสปอรท่ีวายน้ําไดเรียกวา 
zoospore เกิดภายใน sporangium ซ่ึงสวนใหญมีรูปรางลักษณะคลายผลมะนาว การขยายพันธุโดย
ใชเพศ มีการสราง oospore ซ่ึงเกิดจากการผสมระหวาง oogonium และ antheridium นอกจากนี้ เช้ือ
จะสราง chlamydospore ซ่ึงเปนสปอรผนังหนา สามารถพักตัวอยูในดินไดเปนอยางดี วงจรชีวิต
ของเช้ือ Phytophthora sp. มีความซับซอนมากมักสรางสปอร 4 ชนิด คือ 

1. Sporangia (Greek: spora, seed + angeion, vessel) เปน vegetative structures บางคร้ังมี 
ลักษณะคลาย sexual spore ซ่ึงจะงอก germ tube เพื่อสรางเสนใยใหม โดยท่ี sporangia งอกโดยตรง
เม่ืออยูในสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมมีอาหารอุดมสมบูรณ มีน้ํานอย และอุณหภูมิสูง ความช้ืน steral 
และออกซิเจนในอากาศจะมีผลตอการสราง sporangia แสง near-UV ท่ีชวงคล่ืน 320 - 475 nm 
สามารถกระตุนการสราง sporangia ได  สวนแอมโมเนีย ธาตุ Cu+ และ pH ท่ีสูงจะมีผลตอเช้ือโดย
จะยับยั้งความสามารถในการสราง sporangia ได 

2. Zoospore เปนสปอรท่ีสรางภายใน sporangium ตองมีน้ําและอุณหภูมิท่ีตํ่าประมาณ  
15-18 องศาเซลเซียส ไมมีผนังเซลล ไมตองอาศัยเพศ มีรูปรางคลายไต สามารถวายน้ําไดโดยมี 
flagella 2 เสน สามารถวายน้ําไดไกล 563 มิลลิเมตรตอชั่วโมง การวายน้ําตองอาศัยชองวางภายใน
ดินขนาด 50 ถึง 140 ไมโครเมตร การปะทะกับผิวหนาของน้ําทําให zoospore ไมสามารถกลับตัวได
และลดความสามารถในการเคล่ือนท่ีลง ทิศทางการวายน้ําและการงอกจะข้ึนอยูกับ amino acids ซ่ึง
ไดแก serine, glutamate และ asparagines ซ่ึงเปนสารท่ีรากพืชปลอยออกมา การเคล่ือนท่ีของ 
zoospore จะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน pH ต่ํา สัมผัสกับผิวหนา และมีปริมาณ zoospore นอย 
zoospore ถูกปลอยออกจากชองท่ีอยูตรงปลายของ sporangium การปลอย zoospore นี้ทําใหปริมาณ
เช้ือท่ีสามารถเขาทําลายพืชมีมากกวาการท่ี sporangium งอกโดยตรง เม่ือ zoospore พบกับพื้นผิวท่ี
เหมาะสมตอการงอกรูปรางจะเปล่ียนเปนทรงกลม สลัดหางท้ิง และสราง germ tube อยางรวดเร็ว
เพื่อทําลายพืชและสรางเสนใยในการเจริญเติบโต zoospore มักจะเขาสูพืชทางรากหรือปากใบ
โดยตรง 

3. Oospore เปนสปอรท่ีสรางแบบอาศัยเพศ เกิดจากการรวมตัวกันของ gametangia ท่ีเรียกวา  
oogonia และ antheridia การสราง oospore จะถูกยับยั้งดวยแสงและอุณหภูมิซ่ึงข้ึนอยูกับแตละ 
species แตสวนมากแลวอุณหภูมิท่ีเหมาะสมแกการสราง oospore มักจะตํ่ากวาอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ตอการสรางเสนใย อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนที่ 94:1 จะสงเสริมการสราง oospore 
รวมไปถึงการปรากฏของแคลเซียมดวย oospore เปนสปอรท่ีมีลักษณะท่ีเหมาะสมตอการพักตัว มัก
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สรางเม่ือมีสภาพแวดลอมไมเหมาะสม และเม่ือสภาพแวดลอมเหมาะสมแกการเจริญแลวจะงอก 
germ tube เพื่อสรางเสนใยเหมือน sporangia  และ zoospore 

4. Chlamydospore (Chlamys, cloak + spora, seed) เปนสปอรท่ีสรางแบบไมอาศัยเพศ เปน 
เซลลท่ีสรางภายในเสนใย หรือปลายเสนใย โดยเสนใยสรางผนังเซลลท่ีหนาขึ้น เพื่อใหสามารถคง
อยูไดในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม เชน อุณหภูมิประมาณ 15 องศาเซลเซียส มี sterol ในอาหาร
ท่ีเจริญ และมีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูง (30:1) การงอกสามารถเกิดข้ึนเม่ืออาหารมีความ
อุดมสมบูรณมากข้ึนโดยเฉพาะ glucose และ asparagines  
 
การปองกันกําจัดโรคพืชท่ีเกิดจากเชื้อ Phytophthora sp. (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 
ใชวิธีการผสมผสานในการปองกันกําจดัโรคดังนี ้ 

1. การเลือกพื้นท่ีปลูกใหมีการระบายน้าํไดดี ไมช้ืนแฉะ หรือเปนแองน้ํา ซ่ึงสามารถตรวจพบ 
ไดชัดเจนภายหลังฝนตกใหม ๆ หากพบสภาพดังกลาวควรปรับพื้นท่ีไมใหมีสภาพน้ําขัง ทํารอง
ระบายนํ้าในสวนท่ีเปนพื้นท่ีตํ่า เพื่อปองกันน้ําขังสวน  

2. การปรับสภาพดิน หากพบวาดินเปนกรดควรปรับสภาพโดยใชปูนขาวหรือปูนโดโลไมท  
ลดความเปนกรดลง ใชปุยคอก ปุยอินทรีย ในการบํารุงดนิ  

3. ใชตนพันธุแข็งแรงปลอดโรคท่ีไดจากแหลงปลูกท่ีไมมีการระบาดของโรค  
4. หม่ันดแูลตรวจตราสวนอยางสมํ่าเสมอโดยเฉพาะในชวงฤดูฝนซ่ึงเปนฤดูกาลที่เช้ือ      

Phytophthora sp. สามารถระบาดทําลายพืชไดดี  
5. เม่ือพบอาการผิดปกติ เชน อาการใบสลด ใบเหลือง หรือใบรวง ควรตรวจสอบการเกิดแผล 

ตามบริเวณตาง ๆ ของโคนตน รากและปลายราก เม่ือพบอาการเนาเสีย ในกรณีของไมยืนตนใหขูด
สวนท่ีเนาเสียออกแลวทาแผลดวยปูนแดง หรือสารปองกันกําจัดโรค เชน เมทาแลกซิล หรือ    
ฟอส- เอทธิลอะลูมินั่ม  

6. เก็บเศษช้ินสวนท่ีเปนโรคเผาทําลาย หากเปนโรครุนแรงจนตนพืชตาย ทําการตัดตนท้ิง  
เม่ือตัดตนแลวใหขุดราก ถอนโคนออกใหหมด นําไปเผาทําลาย ไมปลอยท้ิงไวในสวนเพราะจะเปน
แหลงแพรระบาดของเช้ือสาเหตุและเนื่องจากเช้ือสาเหตุโรคสามารถสรางสารพิษท่ีมีคุณสมบัติเปน
กรด จึงควรปรับสภาพดินใหลดความเปนกรดลง โดยใชปูนขาวโรยใหท่ัวบริเวณนั้น ใชปุยคอกปุย
อินทรีย เพื่อเพิ่มจุลินทรียชนิดอ่ืนลงดิน เม่ือปรับสภาพดินแลว หากจะปลูกพืชในท่ีเดิม ให
หลีกเล่ียงไมปลูกพืชท่ีเชื้อนี้สามารถเขาทําลายได  
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การจําแนกชนิด (species) Phytophthora sp. 
วิธีการจําแนกชนิดของเช้ือ  Phytophthora  สามารถทําไดหลายวิธีเชน การศึกษาลักษณะ

ของ sporangium    ลักษณะการเกิด antheridium    ขนาดของ  oogonium     การเกิด oospore ใน
อาหารเล้ียงเช้ือท่ัวไปและความหนาของผนัง  ลักษณะการเจริญของเสนใยบนอาหารเล้ียงเช้ือ 
อุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดของการเจริญเติบโตและความจําเพาะเจาะจงกับ host  (ขจรศักดิ์ และ       
ศรีสุรางค, 2545)  ซ่ึงวิธีการเหลานี้ใชระยะเวลาในการศึกษานาน และตองอาศัยผูท่ีมีความรู ความ
ชํานาญในการจัดจําแนกเช้ือราเปนอยางดี นอกจากนี้ยังไดมีการนําเทคนิคทางดานเซรุมวิทยา 
(serological techniques) มาใชในการแยกความแตกตางของเช้ือรา Phytophthora แตละ species อีก
ดวย (Jones and Shew, 1988; McDonald et al., 1990; Grote and Gabler, 1999) แตเทคนิคนี้ก็มิได
ถูกพัฒนาอยางตอเนื่องดวยเหตุผลท่ีขาด antibodies ท่ีจําเพาะและมีข้ันตอนการผลิต monoclonal 
antibodies ท่ียุงยาก (Bonants et al., 1997)  เทคนิคพีซีอาร (Polymerase Chain Reaction ; PCR) 
เปนเทคนิคหนึ่งท่ีไดผลดีในการจัดจําแนกและตรวจสอบความแตกตางของเช้ือราโรคพืช ( Lacourt 
and Duncan, 1997; Schena et al., 2002 a,b; Ippolito et al., 2002) เนื่องจากเปนเทคนิคท่ีมี
ความจําเพาะเจาะจงสูง แมนยํา และรวดเร็วกวาวิธีการอ่ืน 
 
Polymerase chain reaction (PCR) 
 Polymerase Chain Reaction (PCR) หรือท่ีเรียกอีกอยางหน่ึงวา In vitro enzymatic gene  
amplification คนพบคร้ังแรกโดย Kary Mullis และคณะในป 1985 เปนเทคนิคการเพ่ิมปริมาณยีน
หรือช้ินสวนของดีเอ็นเอเฉพาะบริเวณท่ีตองการศึกษาใหมีจํานวนมากข้ึนกวาเดิมหลายลานเทาใน
หลอดทดลองโดยใชระยะเวลาอันส้ัน ซ่ึงกระบวนการตางๆ เลียนแบบจากการจําลองตัวเองของสาย
ดีเอ็นเอในสภาพธรรมชาติ (In vitro DNA replication) ซ่ึงการทําปฏิกิริยา PCR ท่ีตอเนื่องซํ้าๆ กัน
ในข้ันตอนท่ี 1-3 หลายๆ รอบ จะพบวามีสายดีเอ็นเอเพิ่มข้ึน โดยเร่ิมจากสายดีเอ็นเอตนแบบ 1 คู 
เม่ือส้ินสุดรอบท่ี 1 จะไดสายดีเอ็นเอเปน 2 คู ดังนั้นเม่ือทําหลายๆ รอบของ PCR ดีเอ็นเอก็จะ
เพิ่มข้ึนเปน 2 เทา ของทุกๆ รอบ ถาทํา PCR 20 รอบ ก็จะไดสายดีเอ็นเอเพิ่มเปน 2 21 สาย ถาทํา
ปฏิกิริยา n รอบ ก็จะไดสายดีเอ็นเอเทากับ 2 n+1 เม่ือประสิทธิภาพการผลิต 100 เปอรเซ็นตซ่ึง
โดยท่ัวไปมักจะทํา PCR ประมาณ 30-40 รอบ ก็จะไดช้ินสวนของดีเอ็นเอเปนจํานวนมากถึง
พันลานเทาของจํานวนดีเอ็นเอตนแบบ (อังสนา, 2546)  
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 หลักการของเทคนิค PCR โดยใชหลักเลียนแบบธรรมชาติของดีเอ็นเอที่วา โดยท่ัวไปสายดี
เอ็นเอสามารถจับคูกันไดเพราะมีเบสคูสมกัน (complementary) ดังนั้นการสังเคราะหสายดีเอ็นเอ
ช้ินใหมในหลอดทดลองจึงใชหลักการเดียวกัน โดยอาศัยดีเอ็นเอเดิมเปนตนแบบ (template) และ
อาศัยดีเอ็นเอสายส้ันๆ (primer) ท่ีสามารถจับกับดีเอ็นเอตนแบบเปนจุดเร่ิมตน และมีเอนไซมพวก 
DNA polymerase ชวยทําใหสายดีเอ็นเอยาวออกไป โดยเลือกจับนิวคลีโอไทดตัวใดตัวหนึ่งใน 4 
ชนิด (dNTPs) คือ dATP, dCTP, dTTP และ dGTP เขามาตอใหเปนเบสคูสมกับดีเอ็นเอสายตน
แบบเดิม ดังนั้นก็จะไดดีเอ็นเอสายใหมเกิดข้ึน (อังสนา, 2546) โดย PCR สามารถสังเคราะหสายดี
เอ็นเอไดคราวละ 2 สายพรอมกัน โดยใช primer 1 คู ปฏิกิริยา PCR มี 3 ข้ันตอนและหมุนเวียน
ตอเนื่องกันไป ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมของแตละข้ันตอน ข้ันแรกเรียกวา denaturation เปนการ
แยกสายดีเอ็นเอที่เปนตนแบบจากสภาพท่ีเปนสายคูใหเปนสายเดี่ยวโดยใชอุณหภูมิ 92 - 95 องศา
เซลเซียส ข้ันท่ีสองเรียกวา annealing เปนข้ันตอนท่ีลดอุณหภูมิลงและจัดให primer สายส้ันๆ      
(14 - 30 mers ) ท่ีมีลําดับเบสเปนคูสมกับดีเอ็นเอที่เปนตนแบบจับคูกัน ซ่ึงนิยมใชชวงอุณหภูมิ 37 - 
60 องศาเซลเซียส ข้ันท่ีสามเรียกวา extension เปนข้ันตอนการสังเคราะหดีเอ็นเอสายใหมโดย
สังเคราะหตอจากสวนปลาย 5’ ของ primer ตามขอมูลของตนแบบดีเอ็นเอที่เปนตนแบบแตละสาย
โดยอาศัยการทํางานของเอนไซม DNA Polymerase ท่ีอุณหภูมิ 72 - 75 องศาเซลเซียส เอนไซม 
DNA Polymerase ท่ีใชจะตองมีคุณสมบัติอยูไดภายใตสภาวะของปฏิกิริยาตลอดสามข้ันตอน จาก
ขั้นตอนท่ี 1 - 3 รวมกันเปนหนึ่งรอบ (one cycle ) ซ่ึงจะใหผลผลิตเปนดีเอ็นเอสายคูจํานวนท่ีมี
ลําดับเบสเปนคูสมกับดีเอ็นเอท่ีเปนตนแบบ เม่ือจัดใหเกิดปฏิกิริยาลูกโซจากข้ันท่ีหนึ่งถึงข้ันท่ีสาม
หมุนเวียนไปอีกหลายๆ รอบ จะเพิ่มปริมาณ (amplify) ดีเอ็นเอไดมากมาย (พิสสวรรณ, 2540) 
 ในการทํา PCR ตองใชสารเคมีตางๆ ดังนี้ บัฟเฟอรสําหรับทําปฏิกิริยา ดีออกซีนิวคลีโอ
ไทดไตรฟอสเฟต (Deoxynucleotide triphosphase : dNTPs) ประกอบดวย dATP, dCTP, dTTP 
และdGTP สวน primer ท่ีนิยมใชคือ โอลิโกนิวคลีโอไทดขนาด 20 - 24 นิวคลีโอไทด ดีเอ็นเอ
เปาหมายใชไดท้ังดีเอ็นเอท่ีมีคุณภาพและท่ีมีคุณภาพไมดีนัก แตถาใชคุณภาพดีจะไดผลผลิต
มากกวา แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2) เปนสวนสําคัญในการเรงปฏิกิริยาและมีรายงานวาความ
เขมขนของแมกนีเซียมมีผลตอปฏิกิริยา และเอนไซม เลือกใชเอนไซมท่ีทนความรอนได 
(thermostable DNA polymerase) ชนิดท่ีใชกันมากคือ Tag polymerase (สุรินทร, 2545) 
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 การแยกขนาดของดีเอ็นเอโดยวิธีอิเล็กโตรโฟรีซีส (electrophoresis) เปนเทคนิคท่ีใชแยก
โมเลกุลของสารท่ีมีประจุออกจากกันโดยใชกระแสไฟฟา โดยใหสารที่มีประจุนั้นเคล่ือนผาน
ตัวกลางชนิดหนึ่งในสารละลาย สารท่ีมีประจุตางกันจะเคล่ือนท่ีไปในทิศทางตรงขาม นอกจาก
ประจุแลวอัตราการเคล่ือนท่ียังข้ึนอยูกับขนาด รูปรางโมเลกุล แรงเคล่ือนไฟฟา และตัวกลางท่ีใช
ดวย 
 อะกาโรสเจล (agarose gel) เปนโพลีเมอรของ D-galactose สลับ 3,6-anhydrogalactose 
แยกไดจากวุน (agar)  เนื่องจากอากาโรสจับจับตัวกับสารลายตางๆไดนอยมาก จึงนิยมใชเปน
ตัวกลางในการทําอิเล็กโทรดฟรีซิส การแยกโมเลกุลของดีเอ็นเอโดยท่ัวไปจะใชอิเล็กโทรโฟรีซีส
เปนสวนใหญเพราะมีชวงท่ีใชไดมากกวา การเตรียมทําไดงายและไมมีอันตรายเม่ือเทียบกับ         
โพลีอะครีลาไมด การทําอิเล็กโทรโฟรีซิสมักทําในแนวราบ (horizontal gel) (สุรินทร, 2545) 
 
การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีหรือชีวภาพ (biological control) 
 การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี หมายถึง การลดปริมาณประชากรของเช้ือโรคพืชหรือลด
กิจกรรมของเช้ือโรค อันกอใหเกิดโรคจนอยูในระดับท่ีไมกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจโดย
อาศัยส่ิงมีชีวิตซ่ึงรวมถึงพืชช้ันสูงและเช้ือจุลินทรียปฏิปกษ (antagonistic microorganism) 
พันธุกรรมหรือผลผลิตจากพันธุกรรม (genes or genes products) ยกเวนผลจากการกระทําตอเช้ือ
โดยตรงจากมนุษย (เกษม, 2532) ปจจุบันมีจุลินทรียหลายชนิดท้ังเช้ือรา แบคทีเรีย ไวรัส และ
จุลินทรียอ่ืนๆ สําหรับเช้ือราตางๆ ไดแก Trichoderma spp. Penicilium spp. และ Chaetomium spp. 
และแบคทีเรีย Bacillus spp. ฯลฯ ซ่ึงเปนจุลินทรียท่ีมีประโยชนและบางชนิดไดถูกนํามาใชผลิต
ออกจําหนายเปนสารชีวภัณฑแลว จึงควรนํามาใชในการควบคุมศัตรูพืชโดยใชจุลินทรียท่ีมี
ประโยชนเหลานี้ไมเปนอันตรายตอพืช สัตว และผูบริโภค 
 
กลไกการควบคุมเชื้อจุลินทรียสาเหตุโรคพชื โดยจุลินทรียปฏปิกษ 

ในธรรมชาติท่ัวไปจะมีเช้ือจุลินทรียท่ีมีคุณสมบัติในการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี มักนิยม
เรียกจุลินทรียเหลานี้วา จุลินทรียปฏิปกษ (antagonistic microorganism) หรือเช้ือปฏิปกษ ซ่ึงเช้ือ
เหลานี้มีกลไกในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคได 4 ลักษณะ ดังนี้ (สมคิด, 2549) 

1. การทําลายชีวิต (antibiosis) เช้ือปฏิปกษท่ีไดรับความสนใจคัดเลือกมาใชในการควบคุม 
โรคพืชโดยชีววิธีนั้น จะเนนคุณสมบัติการทําลายชีวิตของเช้ือโรคสวนใหญและนับวาเปนกลไก
ชนิดแรกท่ีนํามาใช โดยเช้ือปฏิปกษจะมีความสามารถในการผลิตสารท่ีมีคุณสมบัติยับยั้งหรือ
ทําลายชีวิตของเช้ือโรคหรือจุลินทรียชนิดอ่ืนได เชน สารพิษ (toxin) หรือสารปฏิชีวนะ (antibiotic) 
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ซ่ึงเปนสารอินทรียท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าท่ีสรางข้ึนโดยเช้ือจุลินทรียปฏิปกษซ่ึงมีผลในการกําจัด
เช้ือราและเช้ือแบคทีเรียกอโรค 

2. การแกงแยงอาหารและพ้ืนท่ีอาศัย (competition) การท่ีส่ิงมีชีวิต 2 ชนิดหรือมากกวาเจริญ 
อยูดวยกันและมีความตองการอาหารและที่อยูอาศัย เม่ืออาหารที่มีอยูไมเพียงพอ ส่ิงมีชีวิตแตละ
ชนิดจะเกิดการแขงขันกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชธาตุอาหารและปจจัยอ่ืนๆ สําหรับการ
เจริญเติบโต ซ่ึงการแกงแยงอาหารและพ้ืนท่ีอาศัยของจุลินทรียปฏิปกษสามารถแยงอาหารจากเช้ือ
สาเหตุโรค ทําใหปริมาณของสารอาหารซ่ึงจําเปนสําหรับการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคลดลง
เนื่องจาก จุลินทรียปฏิปกษมีความสามารถในการแกงแยงอาหารหรือพื้นท่ีอาศัยไดดีกวาเช้ือสาเหตุ
ของโรคและมีความสามารถในการใชสารอาหารได มากชนิด และใชไดอยางรวดเร็ว ทําใหพืช
แข็งแรง มีผลผลิตท่ีสูงข้ึน (เกษม, 2532) 

3. การเปนปรสิต และตัวห้ํา (parasitism and predation) จุลินทรียปฏิปกษสามารถสราง 
เอนไซมไปยอยผนังเซลลของเช้ือโรคพืชไดและใชสวนประกอบภายในเซลลมาเปนอาหารโดยตรง
บางกรณีอาจมีกลไก antibiosis รวมดวย หรือการท่ีเช้ือราปฏิปกษสรางเสนใยแทงทะลุเขาไปในเสน
ใยของเช้ือราสาเหตุแลวดูดของเหลวท่ีเปนองคประกอบภายในเซลลของเช้ือราสาเหตุโรคพืช ทําให
เสนใยเหี่ยวแฟบลงหรือเสนใยเช้ือราปฏิปกษพันรัดเสนใยของเชื้อราสาเหตุโรคพืชแลวปลอย
เอนไซมยอยผนังเซลล สงผลใหเสนใยเหี่ยวแฟบและตายไปในท่ีสุด 

4. การชักนําใหเกิดความตานทานโรค (induced disease resistance) เปนกลไกท่ีปจจุบันกําลัง 
ใหความสนใจศึกษาอยางแพรหลาย ท้ังนี้เนื่องจาก เช้ือจุลินทรีย ไดแก เช้ือรา แบคทีเรีย โดยเฉพาะ
อยางยิ่งท่ีเคยเปนเช้ือกอโรค เม่ือนํามาใหเสียความสามารถในการทําใหเกิดโรคไปแลว สามารถจะ
ชักนําหรือกระตุนใหพืชสรางความตานทานตอการทําลายของเช้ือโรคได 
 
วิธีการใชเชื้อจุลินทรียปฏปิกษ (นิพนธ, 2538) 
  มีการศึกษาเพือ่นําเอาจุลินทรียปฏิปกษไปใชประโยชนในการควบคุมโรคพืช ซ่ึงนิยม
นําไปใชกบัโรคพืชท่ีเกิดบริเวณผิวราก (rhizoplane) หรือบริเวณผิวพืชท่ีอยูเหนือดิน (phylloplane) 
ซ่ึงการใชเช้ือปฏิปกษควบคุมโรคท่ีบริเวณทั้งสองนี้จะมีกรรมวิธีการใชแตกตางกัน 

1. บริเวณผิวราก จะมีกรรมวิธีการใชเช้ือปฏิปกษเพื่อควบคุมโรคไดหลายแบบแตกตางกัน 
ข้ึนอยูกับความสะดวกในการปฏิบัติของผูใชและแตละวิธีอาจใหประสิทธิภาพการควบคุมโรคได
ไมเทากันซ่ึงข้ึนอยูกับหลายปจจัยหลายอยาง ต้ังแตคุณสมบัติของพืชเอง ตลอดจนลักษณะของ
ผลิตภัณฑเช้ือปฏิปกษท่ีมีหลายรูปแบบดังนี้ 
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1.1 การคลุกเมล็ด (seed treatment) นิยมใชกับพืชท่ีใชเมล็ดเพาะปลูกโดยเมล็ดจะตองมี
ขนาดใหญโตมากนัก ชวยใหปฏิบัติไดงายและไมส้ินเปลืองผงเช้ือ หรือสารแขวนลอยของเช้ือมัก
นิยมใชคลุกเมล็ดกอนปลูก 

1.2 การราดดิน (soil drench) เปนวิธีการหนึ่งท่ีนิยมใชปฏิบัติกันมาก แตจะไมคอยสะดวก
หากนําไปใชในสภาพไรนาของเกษตรกรท่ีอาจมีน้ําสะอาดไมเพียงพอหรือขาดแคลนน้ํา และถา
หากปลูกพืชเปนปริมาณมากจะทําใหเกิดปญหาความไมสะดวกในการปฏิบัติยิ่งข้ึน 

1.3 การคลุกดิน (soil amendment) เปนวิธีการนําเอาผงของเช้ือหรือสารละลายเช้ือปฏิปกษ
ใสไปในดินและคลุกเคลาผสมกันใหท่ัวกอนปลูกพืช การใสในรูปของผงเช้ือ คอนขางจะสะดวก
กวาในรูปของสารละลาย 

1.4 การจุมราก (root dipping) เปนวิธีการหนึ่งท่ีนิยมใชกับพืชท่ีตองการเพาะเมล็ดแลวยาย
กลาไปปลูก เชน มะเขือเทศ พริก หรือ พืชท่ีมีเมล็ดพันธุราคาแพง โดยจะตองทําดินบริเวณรากหลุด
ออกใหหมดกอนนําไปจุมในสารละลายเช้ือท่ีความเขมขน 108 cfu/ml แลวจึงนําไปปลูกในแปลง
ตอไป วิธีนี้จะทําใหเช้ือปฏิปกษควบคุมโรคไดดีเพราะรากจะสัมผัสกับเช้ือไดหมดทุกสวน ไม
กอใหเกิดชองวางใหเช้ือโรคเขาทําลาย 
        2.  บริเวณผิวพืชท่ีอยูเหนือดิน การใชมีรูปแบบท่ีแตกตางกันคอนขางมาก และมีวิธีใชท่ีนิยม 

เพียง 2 วธีิ คือ 
2.1 การทา (paste painting) เปนวิธีท่ีนิยมใชกับพืชยืนตนท่ีถูกทําลาย มีแผลปรากฏใหเห็น

ชัดเจนบนสวนของตนหรือกิ่ง บริเวณท่ีสามารถนําเอาเช้ือปฏิปกษท่ีเตรียมใหมีความเขมขนและ
เหนียวไปทา เพื่อใหยึดติดกับผิวพืชไดคงทน สามารถปองกันและรักษาพืชใหคืนเปนปกติ ถาหาก
เปนพืชยืนตนสูงๆ หรือพืชลมลุกจะไมสะดวกในการปฏิบัติ 

2.2 การพน (spraying) เปนวิธีท่ีนิยมใชกันมากกับพืชท่ีปลูกเปนปริมาณมากหรือมีลําตนสูง
ซ่ึงมีหลักการปฏิบัติเชนเดียวกับการพนสารเคมีกําจัดโรคพืช โดยมากแลวนิยมใชเช้ือท่ีเล้ียงบน
อาหารมาทําเปนสารละลายแลวจึงนําไปพนลงบนพืช เพื่อปองกันการเขาทําลายของเช้ือโรคท่ีแพร
ระบาดโดยปลิวไปกับลม ฝน เปนตน 
 
จุลินทรียเอนโดไฟท 

จุลินทรียเอนโดไฟท (endophyte microbe) เปนจุลินทรียท่ีอาศัยอยูในเนื้อเยื่อพืชท้ังพืชบก
และพืชน้ํา โดยอาศัยอยูในเน้ือเยื่อของพืชโดยท่ีไมกอใหเกิดโรคตอพืชเจาบาน ซ่ึงจุลินทรีย         
เอนโดไฟทและตนพืชจะอยูรวมกันแบบพึ่งพาอาศัยกัน (mutualistic symbiosis) โดยตนพืชให
อาหารและท่ีอาศัยแกจุลินทรียเอนโดไฟท ในขณะเดียวกันจุลินทรียเอนโดไฟทก็สามารถให
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ประโยชนตอพืชมากมายเชน สงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Barka et al., 2002; Kang et al., 
2007) ลดความรุนแรงของโรค (Coombs et al., 2004; Kloepper et al., 2004; Senthikumar et al., 
2007) ชักนําใหพืชสรางกลไกในการปองกันตนเอง (defense mechanism) (Bargabus et al., 2002; 
Mishra et al., 2006; Bakker et al., 2007) และสรางสารทุติยภูมิท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพหรือฮอรโมนท่ี
เปนประโยชนตอพืช (Bacon and White, 2000) 

จุลินทรียเอนโดไฟท มีท้ังเช้ือราเอนโดไฟทและแบคทีเรียเอนโดไฟท โดยสวนใหญเช้ือรา
เอนโดไฟทจะไดรับความสนใจในการศึกษาท่ีกวางขวางกวาทําใหมีขอมูลของเช้ือราเอนโดไฟทกับ
พืชอาศัยมากมาย มีรายงานวาเช้ือราบางชนิดสามารถผลิตสารท่ีนํามาใชประโยชนในดาน
เกษตรกรรมและเภสัชกรรม เชน การสรางสารทุติยภูมิ (secondary metabolite) ในกลุมของสาร
ปฏิชีวนะท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของเช้ือราและเชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุโรคในคน สัตว หรือพืช
เปนตน สวนแบคทีเรียเอนโดไฟท เปนแบคทีเรียท่ีมีชวงใดชวงหนึ่งของวงชีวิตอาศัยอยูในเนื้อเยื่อ
พืช ซ่ึงอาจอยูในสวนของราก ลําตน กิ่ง หรือใบ แบคทีเรียชนิดนี้เปนกลุมท่ีไดรับการศึกษานอย มี
รายงานถึงการผลิตสารในกลุมของสารปฏิชีวนะในแบคทีเรียเอนโดไฟทนอยมาก แตจากคุณสมบัติ
ท่ีเดนของแบคทีเรียคือมีการแบงตัวท่ีรวดเร็วกวาเช้ือราจึงนาท่ีจะนําคุณสมบัตินี้มาทําการศึกษา
คนควาเพื่อเช่ือมโยงความสัมพันธอ่ืนๆ ตอไปได (นิตยา และสายสมร, 2543)  
 
แบคทีเรียปฏปิกษ 

แบคทีเรียเปนส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีพบท่ัวไปในส่ิงแวดลอม ไมวาจะเปนดิน น้ํา อากาศ หรือ
เจริญภายในตนพืช ซ่ึงกระบวนการทางสรีรวิทยาเพื่อการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตอ่ืนบนโลก บาง
ชนิดทําใหเกิดโรคในคน สัตวและพืช บางชนิดทําประโยชนใหคน สัตวและพืชมีชีวิตท่ีสมบูรณข้ึน 
บางกลุมทําใหเกิดผลเสียตอสภาพแวดลอม แตบางกลุมชวยปรับปรุงและรักษาสภาพแวดลอมไดดี 
ในดิน น้ําและอากาศใหมีสภาพดีข้ึนได ชวยกําจัดสารพิษ ท้ังนี้เกิดจากกระบวนการทางสรีรวิทยา
หรือ metabolism เพื่อการดํารงชีวิตของแบคทีเรีย ซ่ึงมนุษยไดหาประโยชนจากกระบวนการ
ดังกลาว นํามาปรับปรุงใชเพื่อความเปนอยูท่ีดีข้ึนของส่ิงมีชีวิตอ่ืนบนโลก (เสาวนีย, 2547) 

ในปจจุบันมีการยอมรับและใหความสนใจในการใชแบคทีเรียในการควบคุมเช้ือสาเหตุ
โรคพืช ซ่ึงเรียกแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติดังกลาววา แบคทีเรียปฏิปกษ ซ่ึงแบคทีเรียปฏิปกษสามารถ
พบไดโดยท่ัวไป เชน จากดินบริเวณไรโซสเฟยร (rhizosphere) ในเนื้อเยื่อพืช (endophyte) บนสวน
ตางๆ ของพืช (epiphyte) บนกิ่ง ดอก ใบ ผล และพบวาแบคทีเรียหลายชนิดมีคุณสมบัติในการเปน
แบคทีเรียปฏิปกษ ซ่ึงมีกลไกในการเขาทําลายเช้ือสาเหตุ 4 ประการดวยกันคือ 
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1. การสรางสารทําลายชีวิต (antibiosis) เปนกระบวนการท่ีเกิดจากการใชสารท่ีสรางข้ึนจาก 
ส่ิงมีชีวิตชนิดหนึ่ง สารดังกลาวมีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตและอาจมีผลในการทําลายชีวิต
ของเช้ือโรคได โดยสารท่ีสรางจากแบคทีเรียปฏิปกษมี 4 ชนิดคือ 

• สารปฏิชีวนะ (antibiotic) เปนสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า มีผลยับยั้งการเจริญหรือระงับ 
กิจกรรมของเช้ือสาเหตุอยางไมจําเพาะเจาะจง โดยสารปฏิชีวนะแตละชนิดมีความแตกตางกัน ท้ังนี้
ข้ึนอยูกับสายพันธุของแบคทีเรีย องคประกอบ คุณสมบัติทางเคมีและสภาพของอาหารท่ีใชเล้ียง  
Notz et al. (2001) รายงานวาเช้ือ P. fluorescence สามารถผลิตสารปฏิชีวนะ 2,4-diacetyl 
phloroglucinol มีผลในการยับยั้งเช้ือสาเหตุโรคพืชได สวน Swan et al. (1994) พบวา Streptomyces 
antibioticus  ผลิตสารปฏิชีวนะ oleandomycin ท่ีสามารถไปจับกับไรโซเบียมและไปยับยั้งการ
สังเคราะหโปรตีนของเช้ือจุลินทรียสาเหตุของโรคไดหรืออยางกรณีของ Pseudomonas fluorescens 
2-79 สามารถผลิตสารปฏิชีวนะ phenazine-1-carboxylic acid (PCA) สามารถยับยั้งการเจริญของ
เช้ือรา Gaeumannomyces graminis var. tritici เช้ือสาเหตุโรครากเนาของขาวสาลีไดถึง 50-90 
เปอรเซ็นต (Ownley et al.,1991; Thomashow et al.,1990) เชนเดียวกับการศึกษาของ Silo-suh et al. 
(1994) ซ่ึงพบวาเช้ือ Bacillus cereus UW85 สามารถสรางสารปฏิชีวนะ swittermicin A และ 
antibiotic B ยับยั้งการเจริญของเสนใยของเช้ือ Phoma medicaginis โดยทําใหเสนใยโปงพองและ
ไมยืดยาวออกไป Szczech and Shoda (2006) รายงานวา Bacillus subtilis RB14-C มีความสามารถ
ในการสรางสารปฏิชีวนะ Iturin A ซ่ึงเปนสารชีวภัณฑท่ีมีประสิทธิภาพในการปองกันโรค 
damping-off ของมะเขือเทศที่เกิดจากเช้ือรา Rhizoctonia solani ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ 
Mahadtanapuk et al. (2007) ซ่ึงใช Bacillus spp. ไดแก  B. amyloliquefaciens, B. licheniformis  
และ  B. subtilis  ในการควบคุมเช้ือรา Colletotrichum musae  สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในปทุมมา 
(Curcuma alismatifolia Gagnep.) โดยวิธี Dual culture พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. 
musae ไดและพบวาสารแขวนลอยของแบคทีเรียความเขมขน 2×108 cfu/ml ข้ึนไปสามารถ ยับยั้ง
การงอกของสปอรของเช้ือรา  C. musae ไดและจากการศึกษาสารท่ี Bacillus spp. สรางข้ึนโดยวิธี 
paper chromatography พบวาคือสาร Iturin A ซ่ึงตรวจพบใน B. amyloliquefaciens  และ B. subtilis 
แตไมพบใน B. licheniformis  

• Bacteriocin เปนโมเลกุลของโปรตีนท่ีถูกปลดปลอยออกมาจากแบคทีเรียชนิดหนึ่งและมี 
ผลจําเพาะเจาะจงในการฆาเช้ือแบคทีเรียอีกชนิดหนึ่งท่ีมีความสัมพันธใกลชิดกันโดยเฉพาะอยางยิ่ง
แบคทีเรียในจีนัสเดียวกัน ตัวอยางท่ีเห็นชัดสําหรับการควบคุมเช้ือโรคดวยกลไกนี้ คือ การควบคุม
โรค crown gall ซ่ึงเกิดจากเช้ือ Agrobacterium tumefaciens โดยใชแบคทีเรีย A. radiobacter strain 
K – 84 ผลิตสาร bacteriocin ท่ีมีช่ือวา Agrocin 84 มีการควบคุมโรค crown gall โดยใช                  
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A. radiobacter strain K – 84 ในรูปแบบของการคาต้ังแตป ค.ศ. 1973 ปจจุบันมีผลิตภัณฑทาง
การคา 3 ชนิดท่ีมี A. radiobacter strain K – 84 เปนองคประกอบหลักและขายในตลาดท่ัวโลก คือ 
Galltrol A, Norbac 84-C และ Diegall ในปค.ศ. 1991 ประเทศออสเตรเลียไดทําพันธุวิศวกรรมกับ 
A. radiobacter strain K – 84 เพื่อปองกันการถายทอดพลาสมิดท่ีมียีน Agrocin 84 ไปยังเช้ือโรคอ่ืน
และไดต้ังช่ือแบคทีเรียนี้วา A. radiobacter strain K – 84 ซ่ึงมีช่ือทางการคาวา Norgall (กัญชลี, 
2542) นอกจากนี้ Sigee (1993) อธิบายกลไกของสาร bacteriocin ในการเขาทําลายแบคทีเรียสาเหตุ
โรคพืชวา สารนี้มีลักษณะคลายไวรัส สามารถเกาะจับกับโปรตีนในตําแหนงท่ีเฉพาะเจาะจงภายใน 
periplasmic ของแบคทีเรียสาเหตุโรคพืช สงผลใหเซลลของแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชเกิดความ
ผิดปกติในการสังเคราะหโปรตีนและยังพบวาแบคทีเรียหลายชนิดสามารถผลิตสาร bacteriocin ได
เชน Pseudomonas syringae ผลิตสาร syringcin และ Corynebacterium  sp. ผลิตสาร corynecin  

• ไซเดอโรฟอร (siderophore) เปนผลิตภัณฑธรรมชาติชนิดหนึ่งแบบเมตาบอไลททุติยภูมิ  
(secondary metabolite) ท่ีจุลินทรียผลิตออกมาเม่ืออยูในสภาวะท่ีไมมีธาตุเหล็กหรือมีในปริมาณตํ่า
มาก ไซเดอโรฟอรจะไปจับกับธาตุเหล็กท่ีอยูบริเวณรอบๆ รากพืชดังนั้นผลจากการขาดธาตุเหล็ก
จะสามารถปองกันเช้ือราสาเหตุโรคพืชได โดยทําใหเช้ือราสาเหตุโรคพืชไมสามารถแพรพันธุได     
ไซเดอโรฟอรมีโครงสรางหลายลักษณะข้ึนอยูกับชนิดของจุลินทรีย ปจจุบันทราบลักษณะ
โครงสรางทางเคมีแลวไมนอยกวา 200 โครงสราง จําแนกไดเปน 3 ประเภท คือ ไฮดรอกซาเมต 
(hydroxamate) หรือ ไธโอไฮดรอกซาเมต (thiohydroxamate), คาเทโคเลท (cathecholate)         
หรือฟโนเลท (phenolate) และ คารบอกซิเลท (carboxylate) Villegas et al. (2002) พบวา 
Pseudomonas aeruginosa PSS สามารถผลิตสารไซเดอโรฟอร มีผลไปยับยั้งการเจริญของเช้ือรา 
Sclerotium rolfsii ท้ังในสภาพท่ีไมมี Fe 3+ และมี Fe 3+สูง (284 μM) แตความเขมขนของ Fe 3+ ไม
สัมพันธกับประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือราดังกลาว เชนเดียวกับการศึกษาของ Piyush et al. 
(2005) รายงานวาเช้ือ Pseudomonas aeruginosa GRC1 ท่ีแยกจากดินรอบรากมันฝร่ัง สามารถผลิต
สารไซเดอโรฟอร  ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของผักกาด (Brassica campestris var. Pusa Gold 
(Indian mustard) มีประสิทธิภาพในการสงเสริมความยาว น้ําหนักท้ังในสวนของรากและสวนยอด
ของตนพืช นอกจากนี้ Cao et al. (2005) ไดทําการแยกเช้ือแอคติโนมัยซิสเอนโดไฟทจากรากกลวย
เพื่อควบคุมโรคเหี่ยวในกลวยท่ีเกิดจากเช้ือรา Fusarium oxysporum f. sp. cubense พบวา 
Streptomyces sp. strain S 96 มีการสรางสารไซเดอโรฟอรทําใหสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ
สาเหตุได โดยทําใหตนกลวยเปนโรคลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต และคาเฉล่ียของน้ําหนักสดเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกันชุดควบคุม 
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• เอนไซม (enzyme) แบคทีเรียปฏิปกษหลายชนิดสามารถสรางเอนไซมซ่ึงสงผลกระทบ 
โดยตรงตอเช้ือสาเหตุ เชน chitinolytic enzyme ท่ี B. cereus และ Pentoea (Enterobacter) 
agglomerans สรางข้ึน มีผลตอการเจริญของเช้ือรา Rhizoctonia solani (Pleban et al., 1997) 
เชนเดียวกับการศึกษาของ  Gil (2005) ไดสกัดสารจาก  Streptomyces halstedii AJ-7 เพื่อใชในการ
ควบคุมเช้ือ Phytophthora capsici สาเหตุโรค Phytophthora blight ของพริกแดงโดยทําการเล้ียงเช้ือ
ราบนอาหารเหลวผสมสารสกัดของจุลินทรีย ซ่ึงเช้ือจุลินทรียสรางสาร chitinases มีผลทําใหเสนใย
ของเช้ือสาเหตุ มีลักษณะท่ีผิดปกติ  เสนใยโปงพอง และแตก  ในป ค.ศ. 1991 Lim et al. รายงานวา 
Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) บางสายพันธุเชน Pseudomonas stutzeri สามารถ
ผลิตเอนไซม chitinase และ laminarinase ซ่ึงเปนเอนไซมท่ียอยผนังเซลลของเช้ือรา Fusarium 
solani สาเหตุโรครากเนาไดเชนเดียวกับการศึกษาของ  Moataza (2006) พบวาเช้ือ Ps. fluorescens 
สามารถสรางเอนไซมไดหลายชนิดเชน ß - 1,3 และ ß - 1,4 glucanases, chitinase, protease และ 
lipase ซ่ึงไปมีผลตอผนังเซลลของเช้ือ P. capsici และ R. solani สาเหตุโรครากและลําตนเนาของ
มะเขือเทศ  
 

2. การแกงแยงอาหารและพื้นท่ีอาศัย (competition) การแขงขันท่ีพบมากคือ การนําเอาธาตุ 
อาหารหรือสารตางๆ ท่ีมีอยูในดินมาใชในการเจริญเติบโต ทําใหเช้ือโรคขาดสารอาหารและไม
สามารถเขาทําลายพืชได เชนแบคทีเรียในกลุมของ fluorescent pseudomonas Bacillus spp. และ 
Streptomyces spp. เปนตน มีความสามารถในการใชสารอาหารไดหลายชนิดและเจริญรวดเร็วเขา
ครอบครองพื้นท่ีบริเวณรากพืชไดท้ังหมด ซ่ึงเปนการแกงแยงท่ีอยูอาศัยบริเวณรากพืช ทําใหเช้ือ
โรคไมมีโอกาสเขาทําลายรากไดและยังชวยสงเสริมการเจริญของพืชและเพ่ิมปริมาณของผลผลิต
อีกดวย จึงมีผูต้ังช่ือแบคทีเรียเหลานี้และท่ีมีลักษณะใกลเคียงกันนี้วา Plant Growth Promoting 
Rhizobacteria (PGPR) (อนุภาพ, 2536) ตัวอยางการศึกษาของ Lemessa and Zeller (2007) ทําการ
คัดเลือกแบคทีเรียบริเวณรอบๆ รากของมันฝร่ัง มะเขือเทศ พริกหวาน กาแฟ และขาวโพด เพื่อ
ควบคุมโรคเห่ียวของมะเขือเทศท่ีเกิดจากเช้ือ Ralstonia solanacearum จากการศีกษาพบวา
แบคทีเรีย strain APF1 และ B2G มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเห่ียวโดยทําใหการเกิดโรค
ลดลง 60 และ 56 เปอรเซ็นตตามลําดับ และน้ําหนักแหงเพิ่มข้ึน 96 และ 70 เปอรเซ็นต จากการ
จําแนกของแบคทีเรียปฏิปกษพบวา แบคทีเรีย strain APF1 คือ Pseudomonas fluorescens สวน 
B2G คือ Bacillus subtilis   เชนเดียวกับการศึกษาของ Guo et al. (1996) พบวาเช้ือ        
Pseudomonas spp. และ Bacillus spp. หลายชนิดมีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือ Ralstonia 
solanacearum Smith โดยการเจริญครอบครองพ้ืนท่ีบริเวณราก ในปค.ศ. 2006  Jiang และคณะได
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ประเมินความสามารถและการประยุกตใช  Bacillus sp. เพื่อควบคุมโรคไฟทอปธอราไบลท ของ
พริกหวานในสภาพแปลง โดยใชเช้ือ Bacillus sp. BB11,FH17 และ BF (BB11 ผสมกับ FH17 
อัตราสวน 1:1) จากการทดลองพบวาการใช BF สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคุมโรค 60.3 
เปอรเซ็นตและเพิ่มปริมาณผลผลิตไดถึง 200 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีการใช BB11 เพียงอยางเดียวให
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเปน 55.8 เปอรเซ็นต และเพิ่มปริมาณผลผลิตได 80.6 เปอรเซ็นต 
สวนการใช FH17 ใหประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเปน 37.1 เปอรเซ็นต และเพิ่มปริมาณผลผลิต
ได 50 เปอรเซ็นตตามลําดับ จากนั้นจึงทําการทดลองใช BF ภายในสภาพแปลงปลูกโดย
ประกอบดวย 4 กรรมวิธีคือ 1. ผสม BFในกาก rapeseed  2. ผสม BFในกาก rapeseed  แลวหมัก
กอนใช  3. พน BF และ 4. ราด BF จากผลการทดลองพบวาความเขมขนของ Bacillus sp. ท่ี
เหมาะสมที่สุดคือ 106 cfu/ml และใชในอัตรา 7.5 l/ha  ซ่ึงกรรมวิธีท่ี 2 ใหประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคไดดีท่ีสุด คือ 88 เปอรเซ็นต และใหผลผลิตมากท่ีสุด 88 % 
 

3. การเปนปรสติ และตัวหํ้า (parasitism and predation) เช้ือแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติเปน 
ปรสิตเขาไปเจริญอาศัยทําลายส่ิงมีชีวิตอ่ืนนั้นพบไมมากและการใชควบคุมโรคพืชยังไมประสบ
ความสําเร็จเหมือนการทําลายชีวิต ตัวอยางเชน Erwinia urediniolytica เขาทําลาย pedicel ของ
สปอรเช้ือราสนิม Bdellovibrio bacteriovorus เปนปรสิตของแบคทีเรีย Pseudomonas syringae pv. 
glycinea  สาเหตุโรคใบไหมของถ่ัวเหลือง หรือเช้ือแบคทีเรีย Pasteuria penetrans (Syn. Bacillus 
penetrans) ท่ีเปนปรสิตของไสเดือนฝอย Meloidogyne inconita สาเหตุโรครากปม (สมคิด, 2549) 
 

4. การชักนําใหเกิดการตานทานโรค (induced disease resistance) เปนกลไกท่ีปจจุบันกําลัง 
ใหความสนใจศึกษาอยางแพรหลาย ท้ังนี้เนื่องจาก เช้ือจุลินทรีย ไดแก เช้ือรา แบคทีเรีย โดยเฉพาะ
อยางยิ่งท่ีเคยเปนเช้ือกอโรค เม่ือนํามาใหเสียความสามารถในการทําใหเกิดโรคไปแลวสามารถจะ
ชักนําหรือกระตุนใหพืชสรางความตานทานตอการทําลายของเช้ือโรคได เชน เกิดการกลายพันธุใน
ยีนเดียวของเช้ือรา Colletrichum magna สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพืชตระกูลแตง (cucurbit) 
จะไมทําใหเกิดโรคแตจะเจริญอยูในพืช ชวยใหพืชทนทานตอการเขาทําลายไมรุนแรง (avirulent) ท่ี
มีชีวิตอยู สามารถชักนําใหพืชสรางสาร tomatine ปลดปลอยออกมาที่บริเวณราก ทําใหมะเขือเทศ
ตานทานตอการเขาทําลายของเช้ือ P. solanacearum (R. solanacearum ) สายพันธุดั้งเดิมได 
(Arwiyanto et al., 1994 อางโดย สมคิด, 2549) นอกจากนี้ Zehnder et al. (2000) รายงานวา PGPR 
ไดแก Bacillus amyloliquefaciens, B. subtilis และ  B. pumilus เกี่ยวของกับการชักนําใหมะเขือเทศ
เกิดการตานทานตอไวรัส cucumber mosaic cucumo virus (CCMV) ซ่ึงตรงกับรายงานของ Murphy 



20 

 

and Zehnder (2000) พบวาการใช B. amyloliquefaciens, B. subtilis และ B. pumilus สามารถลด
ความรุนแรงของโรคท่ีเกิดจาก tomato mottle virus ในมะเขือเทศ หรือในกรณีของ Bacillus 
amyloliquefaciens ชวยชักนําใหตนยาสูบเกิดการตานทานตอไวรัส pepper mild mottle virus 
(PPMoV) โดยเกี่ยวของกับการสรางกรด salicylic และ jasmonic ในกลไกการชักนําใหเกิดการ
ตานทานโรค (Ahn et al., 2002) 


