
 
บทท่ี 4 

 
ผลการทดลอง 

 
1. การศึกษาลักษณะอาการและการแยกเชื้อสาเหตุของโรคไฟทอปธอราไบลท 

จากการศึกษาลักษณะโรคไฟทอปธอราไบลทของพริกหวาน พบวาโรคนี้กอใหเกิดความ
เสียหายในทุกระยะการเจริญเติบโตและทุกสวนของตนพืช การเขาทําลายในระยะตนออน            
เช้ือสาเหตุจะเขาทําลายบริเวณโคนตน (ภาพ 2 ก)  แผลจะมีลักษณะคลายโดนนํ้ารอนลวก ทําใหตน
กลาลมพับลง รากเนาและยอดแหงตาย สวนอาการที่ผล ผลจะชํ้าแผลมีสีน้ําตาล และเนา มีเสนใย
ของเช้ือราปกคลุมท่ัวบริเวณ (ภาพ 2 ข)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 2  ลักษณะอาการของโรคไฟทอปธอราไบลทของพริกหวานท่ีปลูกในสภาพโรงเรือน      

ก. แผลบริเวณโคนตนมีลักษณะคลายโดนน้ํารอนลวก แผลมีสีน้ําตาล                                
ข. ผลเนา และบริเวณแผลมีเสนใยสีขาวของเช้ือราปกคลุมท่ัวผล 

 
 

ก ข 
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1.1  การแยกเชื้อสาเหตุโรคไฟทอปธอราไบลทของพริกหวาน 
จากการแยกเช้ือสาเหตุของโรคพบวาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีแยกไดมีลักษณะเสนใยสีขาวคลายสําลี

เจริญฟูข้ึนเหนือผิวหนาอาหารจนเจริญเต็มจานเล้ียงเช้ือ เม่ือนําเช้ือดังกลาวมาตรวจดูภายใตกลอง
จุลทรรศน พบวาเปนเช้ือ Phytophthora sp. ท่ีมีการสราง sporangium คลายผลมะนาว ตรงปลาย
มองเห็น papilla ชัดเจน (ภาพ 3) ซ่ึงเช้ือ Phytophthora sp. ท่ีแยกไดมี 5 ไอโซเลทจากวิธีการแยกเช้ือ
ท่ีแตกตางกันดังตาราง 1  

 
ตาราง 1   เช้ือ Phytophthora sp.  แตละไอโซเลทท่ีแยกจากวิธีการตางกนั 
 

เช้ือ วิธีการและตัวอยางท่ีนํามาแยกเช้ือ 
Phytophthora sp.  ไอโซเลท 01 hyphal tip culture   (โคนตนท่ีเกิดโรค) 
Phytophthora sp.  ไอโซเลท 02 ลอเช้ือดวยแครอท   (วัสดุปลูกจากตัวอยางท่ีเปนโรค) 
Phytophthora sp.  ไอโซเลท 03 ลอเช้ือโดยใชใบสัปปะรด (วัสดุปลูกจากตัวอยางท่ีเปนโรค) 
Phytophthora sp.  ไอโซเลท 04 ลอเช้ือโดยใชใบสัปปะรด (วัสดุปลูกจากตัวอยางท่ีเปนโรค) 
Phytophthora sp.  ไอโซเลท 05 hyphal tip culture   (ผลพริกหวานทีเ่กิดโรค) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3    ลักษณะเสนใยและสปอรของเช้ือ Phytophthora sp. ไอโซเลท 01                                    
 สาเหตุโรคไฟทอปธอราไบลท 
ก. ลักษณะโคโลนีของเช้ือมีลักษณะสีขาว ฟู ละเอียดคลายสําลี บนอาหาร PDA 

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

ก ข 
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1.2  การทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรคไฟทอปธอราไบลท 
  จากการทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรคของเช้ือ Phytophthora sp. ท้ัง 5            
ไอโซเลทซ่ึงไดแก SP01, SP02, SP03, SP04 และ SP05  ท่ีแยกไดจากพริกหวาน โดยการปลูกเช้ือ
ดวย mycelial disc บนใบพริกหวานท้ังดานทําแผลและไมทําแผล หลังการปลูกเช้ือนาน 3 วัน พบวา 
เช้ือ Phytophthora sp. ท้ัง 5 ไอโซเลท ทําใหใบดานท่ีทําแผล เปล่ียนเปนสีน้ําตาลแสดงอาการคลาย
น้ํารอนลวกลุกลามไปถึงบริเวณไมทําแผล และเนาเละทั้งใบในท่ีสุด (ภาพ 4) สวนการปลูกเช้ือ
บริเวณโคนตนของเช้ือ Phytophthora sp. ท้ัง 5 ไอโซเลท ดวย mycelial disc บนโคนตนท่ีทําแผล
และไมทําแผลนาน 3 วัน พบแผลสีน้ําตาลในบริเวณโคนตนท้ังในตนท่ีทําแผลและไมทําแผล เมื่อ
ปลูกเช้ือนาน 5 วัน พบวาแผลสีน้ําตาลขยายลุกลามไปรอบๆ ตนท้ังดานบนและดานลาง ลักษณะ
แผลฉ่ําน้ํา ใบหลุดรวงและตนพริกเร่ิมแสดงอาการเหี่ยว (ภาพ 5) หลังการปลูกเช้ือผานไป 7 วันตน
พริกแสดงอาการเหี่ยวท้ังตน  ลําตนนิ่ม เนาเละ ท้ังโคนท่ีทําแผลและไมทําแผล เปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม (ภาพ 6)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4   ลักษณะใบพริกหวานแสดงอาการคลายน้ํารอนลวกหลังปลูกเช้ือดวย 
 mycelial disc ของเช้ือ Phytophthora sp. ระยะเวลา 3 วัน 
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ภาพ 5  ลักษณะอาการท่ีโคนตนหลังการปลูกเช้ือ Phytophthora sp. นาน 7 วนั 
ก.โคนตนมีสีน้ําตาล บริเวณลําตนท่ีทําแผล 
ข.โคนตนมีสีน้ําตาล บริเวณลําตนท่ีไมทําแผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 6  ลักษณะอาการหลังการปลูกเช้ือ Phytophthora sp.นาน 7 วัน 
ก. ตนพริกปกติในชุดควบคุม 
ข. ตนพริกแสดงอาการใบเหีย่วหลังทําการปลูกเช้ือ Phytophthora sp. 

ก ข 

ก ข 
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2. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการจําแนกชนิดของเชื้อ Phytophthora sp.  สาเหตุ
โรคไฟทอปธอราไบลท 

2.1  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชือ้ Phytophthora sp. บนอาหารเล้ียงเชื้อ 
และภายใตกลองจุลทรรศน 
การเจริญของเช้ือ Phytophthora sp.  ท่ีแยกไดจากพริกหวานท้ัง  5 ไอโซเลท บนอาหาร

เล้ียงเช้ือ PDA สามารถเจริญคอนขางดีถึงปานกลาง โคโลนีของเช้ือมีสีขาว คอนขางฟู ลักษณะการ
เจริญของโคโลนีบนอาหาร PDA มี 3 แบบไดแก slightly stellate pattern, rosette pattern และ 
slightly petallate pattern  เจริญเต็มจานเล้ียงเช้ือ PDA เม่ืออายุ 10 วัน เม่ือศึกษาภายใตกลอง
จุลทรรศนพบเสนใยของเช้ือราใสไมมีสี ไมมี septum กั้น เสนใยมีลักษณะเรียบ มีการสราง 
sporangium ไดหลายแบบคือ lemon shape, obpyriform, ellipdoid   และ ovoid - pyriform มองเห็น 
papilla ชัดเจน มีขนาดเฉล่ีย (เฉล่ียจาก 50 sporangium) ความกวางประมาณ 34 - 42 μm และความ
ยาว 27 - 33 μm มีคาอัตราสวน L/B ratio เทากับ 1.17 to 1.38   ภายใน sporangium มี zoospores เปน
จํานวนมาก (ตาราง 2; ภาพ 7) 
 
 
 
 
 
 



     ตาราง 2  ลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อ Phytophthora sp. สาเหตุโรคไฟทอปธอราไบลทจํานวน 5 ไอโซเลท 
 

Isolate 
Colony Sporangia (9 days) 

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

3 days 5 days 7 days 9 days 

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

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

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

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

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

 
หมายเหตุ  * คาเฉลี่ยจากการทดลอง 4 ซ้ํา 

** คาเฉลี่ยจาก 50 sporangium  

1  เชื้อทดสอบมีการเจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ

38 
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 colony           sporangium 
 

                                                                
 
 
 
 
                                                             
 
 
 
                                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A                                              A 

B                                              B 

C                                              C 

D                                              D 
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colony        sporangium 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E                                                E 
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2.2 การจําแนกชนิดของเชื้อ Phytophthora sp. 
2.2.1  การสกัดดีเอ็นเอจากเสนใยของเชื้อรา 

 ทําการสกัดดีเอ็นเอจากเสนใยของเช้ือ Phytophthora sp. ท่ีแยกไดจากพริกหวานท่ีเปนโรค
ไฟทอปธอราไบลทท้ัง 5 ไอโซเลท ไดแก SP01, SP02, SP03, SP04 และ SP05 เม่ือนําดีเอ็นเอมา
ตรวจสอบคุณภาพและเช็คปริมาณโดยวิธี agarose gel electrophoresis (ภาพ 8) จากภาพแถบดีเอ็นเอ
ท่ีได แสดงใหเห็นวาดีเอ็นเอที่สกัดได มีปริมาณมากและมีคุณภาพดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

2000 bp 
1500 bp 

1000 bp 

500 bp 

 M        1       2        3       4        5       
DNA 
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 2.2.2   การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค PCR 
 นําดีเอ็นเอที่สกัดไดจากข้ันตนและสกัดดีเอ็นเอจากเสนใยของเช้ือ Phytophthora sp. ท่ีแยก
ไดจากตัวอยางพืชชนิดอ่ืนท่ีแสดงอาการของโรคไฟทอปธอราไบลท ไดแก กลวยไม   1  ไอโซเลท 
ทุเรียน 1 ไอโซเลทและสม 2  ไอโซเลท เพื่อใชเปรียบเทียบกับเช้ือ Phytophthora sp. ท่ีแยกไดจาก
พริกหวานท้ัง 5 ไอโซเลท เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอที่สกัดแยกจากเช้ือ Phytophthora sp. ท้ังหมดดวย 
CAPFW (forward primer) (5’ TTTAGTTGGGGGTCTTGTACC 3’) และ CAPRV2  (reverse 
primer) (5’ TACGGTTCACCAGCCCATCA 3’) พบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 595 bp ท่ีสามารถ
ยืนยันไดวาเปนเช้ือ Phytophthora capsici  จากตัวอยางเช้ือ Phytophthora sp. ไอโซเลท SP01      
ไอโซเลท SP02  ไอโซเลท SP03และไอโซเลท SP04 ซ่ึงเช้ือ Phytophthora sp. ท้ัง 4 ไอโซเลท 
สามารถแยกไดจากสวนโคนตนและวัสดุปลูกของพริกหวานท่ีแสดงอาการของโรคแตไมพบแถบดี
เอ็นเอในไอโซเลท SP05 ท่ีแยกไดจากสวนผลพริกหวานท่ีแสดงอาการของโรคเปรียบเทียบกับเช้ือ 
Phytophthora sp. ท่ีแยกไดจากพืชชนิดอ่ืนและน้ํากล่ันฆาเช้ือท่ีไมพบแถบดีเอ็นเอดังกลาว  (ภาพ 9) 
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ภาพ 9   Gel electrophoresis บน 1 % agarose gel ของดีเอ็นเอที่เพิม่ปริมาณดวย specific 

primers CAPFW/ CAPRV2 จากเช้ือ Phytophthora sp. ท่ีแยกไดจากตัวอยางพืชท่ี  
แสดงอาการของโรคไฟทอปธอราไบลท 

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

แถวท่ี 2  = Phytophthora sp.ไอโซเลท SP02 
แถวท่ี 3  = Phytophthora sp.ไอโซเลท SP03 
แถวท่ี 4  = Phytophthora sp.ไอโซเลท SP04 
แถวท่ี 5  = Phytophthora sp.ไอโซเลท SP05 
แถวท่ี 6  = Phytophthora sp. ท่ีแยกไดจากกลวยไม 
แถวท่ี 7  = Phytophthora sp. ท่ีแยกไดจากทุเรียน 
แถวท่ี 8  = Phytophthora sp. ท่ีแยกไดจากสม 
แถวท่ี 9  = Phytophthora sp. ท่ีแยกไดจากสม 
แถวท่ี 10 = น้ําเปลา (negative control) 
 
 
 
 
 
 

3000 bp 
2000 bp 

1000 bp 

 M       1        2       3       4       5        6       7       8       9      10 

500 bp 595 bp 
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3. การแยกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจากสวนตางๆของพริกหวาน 
จากการแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษจากบริเวณตางๆ ไดแก ผิวใบ ในใบ ผิวรากและสวน

ตางๆของพริกหวานสามารถแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไดท้ังส้ิน 177 ไอโซเลท เม่ือเปรียบเทียบ
จํานวนท่ีแยกได พบวาสวนใหญแยกไดจากสวนใบ พบเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท้ังหมด 87 ไอโซเลท 
สวนของลําตน 50 ไอโซเลท สวนราก 18 ไอโซเลท และสวนวัสดุปลูก 22 ไอโซเลท  ผลจากการนํา
แบคทีเรียปฏิปกษท้ังหมดจํานวน 177 ไอโซเลท มาทําการทดสอบในข้ันตน พบ 2 ไอโซเลทท่ีแยก
ไดจากใบพริกหวาน  1 ไอโซเลทจากสวนของลําตน 2 ไอโซเลทจากสวนรากและ 1 ไอโซเลทจาก
วัสดุปลูกท่ีมีประสิทธิภาพดีโดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้งเช้ือ P. capsici ไอโซเลท SP01 ดังตาราง 3  
จึงนํามาทดสอบความสามารถในการเปนปฏิปกษ ท่ี มีผลในการยับยั้ งการเจริญของเ ช้ือ 
Phytophthora sp. ไอโซเลทอ่ืนตอไป 

 

ตาราง 3     จํานวนแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพและเปอรเซ็นตในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ     
     P. capsici  ไอโซเลท SP01  

 

สวนของพริกหวาน จํานวนท่ีแยกได 
(ไอโซเลท) 

จํานวนแบคทีเรียปฏิปกษ
ท่ีมีประสิทธิภาพจากการ
ทดสอบข้ันตน 

เปอรเซ็นตการ
ยับยั้งเช้ือ P.capsici  
ไอโซเลท SP01 

ใบ 87 2 53.78 
44.89 

ลําตน 50 1 66.67 
ราก 18 2 61.33 

46.67 

วัสดุปลูก 22 1 42.67 
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4. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏปิกษท่ีมีผลในการยับยัง้การเจริญของเชื้อ 

Phytophthora sp. 
จากการนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 6 ไอโซเลทท่ีมีประสิทธิภาพดีในการยับยั้งเช้ือ  P. capsici 

ไอโซเลท SP01 มาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือ Phytophthora sp. ไอโซเลทอ่ืนๆโดยวิธี 
dual culture พบเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ  2 ไอโซเลท ไดแก  SPSB 27  และ SPRB 20 ท่ีให
ประสิทธิภาพสูงสุดในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ Phytophthora sp. ท้ัง 5 ไอโซเลท โดยแบคทีเรีย
ปฏิปกษไอโซเลท SPSB 27 มีเปอรเซ็นตการยับยั้งระหวาง  62.63 - 65.28 สวนแบคทีเรียปฏิปกษ   
ไอโซเลท SPRB 20 มีเปอรเซ็นตการยับยั้งระหวาง  56.07 - 60.84 (ตาราง 4, ภาพ 10) 
 
ตาราง 4   ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ  Phytophthora sp. 

   สาเหตุโรคไฟทอปธอราไบลทในหองปฏิบัติการ 
 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง 
ในเช้ือ Phytophthora sp. แตละไอโซเลท1 

เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 
 SPSB 27         SPRB20 

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

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

 
1    คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้า 
2    คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรเหมือนกนัในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตาง 
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบโดยวิธี Least-significant difference ท่ีความเช่ือม่ัน 99 
เปอรเซ็นต 
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ภาพ 10  การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจรญิของเช้ือ    
   Phytophthora sp. ท้ัง 5 ไอโซเลท โดยวิธี dual culture  

SP01 

SPSB 27 SPRB 20 

SP02 

SP03 

SP05 

ชุดควบคุม 

SP04 
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5. การจําแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ 
5.1  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแบคทีเรียปฏิปกษ 
จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 2 ไอโซเลทไดแก SPSB 

27 และ SPRB 20 ท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ NA พบวาในไอโซเลท SPSB 27  ลักษณะการเจริญบน
อาหาร NA มีสีเหลือง ขนาดเล็ก  ผิวหนาโคโลนีนูน ขอบเรียบ เม่ือเก็บไวนานจะเปล่ียนสีอาหาร
จากสีเหลืองเปนสีมวง ลักษณะการติดสีแกรมติดสีแดง สวนไอโซเลท SPRB 20 ลักษณะการเจริญ
บนอาหาร NA มีสีขาวขุน เปนเมือก รูปรางคอนขางกลม ผิวหนาโคโลนีขรุขระเปนรอยยน ขอบ
เรียบ ผิวนูนเล็กนอยจากผิวหนาอาหาร ลักษณะการติดสีแกรมติดสีมวง (ภาพ 11) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ  11 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ บนอาหาร NA 
ก. ลักษณะการเจริญบนอาหาร NA ของแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท 

SPSB 27 
ข. การติดสีแกรมลบ ของแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 27  ภายใต

กลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา 
ค. ลักษณะการเจริญบนอาหาร NA ของแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท 

SPRB 20 
ง. การติดสีแกรมบวกของแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPRB 20 ภายใต

กลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา 

ก ข 

ค ง 
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5.2 การศึกษาคุณสมบัติทางชีวเคมี 
นําแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ Phytophthora sp.ซ่ึง 

ไดแก  SPSB 27 และ SPRB 20 มาศึกษาคุณสมบัติทางชีวเคมี จากการทดสอบ catalase พบวาเกิด
ฟองกาซท้ังสองไอโซเลท การทดสอบการยอยแปงพบวาแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท SPRB 20 ให
ผลบวกโดยทําใหอาหารเปนสีน้ําเงิน สวนบริเวณรอบๆโคโลนีใส ไมมีสี สวนไอโซเลท SPSB 27 
ใหผลลบ โดยอาหารเปนสีน้ําเงินท้ังหมด (ตาราง 5 และภาพ 12 A) การทดสอบการใชซิเตรทพบวา
แบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 2 ไอโซเลท ใหผลบวกโดยทําใหอาหาร Simmons citrate agar เปล่ียนจาก     
สีเขียวเปนสีน้ําเงิน (ตาราง 5 และภาพ 12 B) สวนการทดสอบความสามารถในการเคล่ือนท่ีพบวา
แบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 27 ใหผลบวกโดยเชื้อมีการเจริญกระจายไปยังแนว stab และ
เจริญบนผิวหนาอาหาร motility agar (ตาราง 5 และภาพ 12 C) การทดสอบ Oxidation – 
fermentation test (O-F test) พบวาแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 27 ใหผลบวกโดยทําให
อาหารเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลือง สวนไอโซเลท SPRB 20 อาหารเปล่ียนสีเพียงเล็กนอย (ตาราง 
5 และภาพ 12 D) การทดสอบการหมักน้ําตาล arabinose พบวาแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 
27 ใหผลบวก การทดสอบการสรางเอนไซม urease  พบวาแบคทีเรียปฏิปกษทุกไอโซเลทใหผล
เปนบวก โดยทําใหอาหารทดสอบเปล่ียนจากสีเหลืองเปนสีชมพู  การทดสอบการหมักน้ําตาล 
manitol พบวาแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPRB 20 ใหผลเปนบวก สวนการทดสอบ methyl red, 
indole และการทดสอบรีดิวซไนเตรทพบวาแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 2 ไอโซเลทใหผลลบ การทดสอบ 
Voges-Proskaur  พบวาแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 27 ใหผลบวกโดยทําใหอาหาร
เปล่ียนเปนสีเหลือง  การสรางสาร pyocyanin ในอาหาร MNP พบวาแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท 
SPSB 27 ใหผลบวก (ตาราง 5) และจากการทดสอบการสรางเอนไซม cellulase และเอนไซม 
phosphatase พบวาแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPRB 20 สามารถสรางเอนไซม cellulase  แตไม
สรางเอนไซม phosphatase ในขณะท่ีแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 27 ไมสรางเอนไซมท้ัง 2 
ชนิด ซ่ึงจากการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีสามารถสรุปไดเบ้ืองตนวาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอ
โซเลท SPSB 27 อาจจัดอยูในกลุม Pseudomonas (Aeromonas, Pseudomonas หรือ Vibrio)  สวน
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPRB 20 จัดอยูในกลุม Bacillus (ภาพ 13) 
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ตาราง 5  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของแบคทีเรียปฏิปกษ 
 
 

การทดสอบคุณสมบัติ
ทางชีวเคม ี

Isolate 
Ps A BA BM BS SPSB 27 SPRB 20 

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

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

megaterium, BS: Bacillus subtilis              
    -   = negative, + = positive, nt = non test 
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ภาพ  12 การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของแบคทีเรียปฏิปกษ 
A. การทดสอบการยอยแปง (Starch hydrolysis)   
B. การทดสอบการใชซิเตรท (Citrate utilization)      
C. การศึกษาความสามารถในการเคล่ือนท่ี     
D. การทดสอบ Oxidation - fermentation (O-F test) 
ก.  Pseudomonas aeruginosa   ข. Bacillus amyloliguefaciens   
ค. B. megaterium     ง.   B. subtilis      
จ. SPRB 20        ฉ. SPSB 27   

 
 
 
 
 
 
 

   control     ก       ข         ค         ง        จ        ฉ 

B 

   control     ก        ข        ค       ง         จ        ฉ 

C 

  control     ก         ข        ค        ง        จ        ฉ 

D 

A 

ฉ ง จ 

ค ก ข 
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ภาพ  13 การทดสอบการสรางเอนไซม cellulase  และ เอนไซม phosphatase                   
ของแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท SPSB 27 และ SPRB 20 
ก. การสรางเอนไซม cellulase ของแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPRB 20       

(เกิดวงใสบนอาหารทดสอบ) 
ข. ไมมีการสรางเอนไซม phosphatase ในแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 27 

และ SPRB 20 
 

5.3  การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียปฏิปกษ  
จากการนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีใหประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ 

Phytophthora  sp. สูงสุด 2 ไอโซเลท คือ SPSB 27 และ SPRB 20 มาทําการจําแนกชนิดของเช้ือ
แบคทีเรียดวยเคร่ือง BiologTM Microlog System, Release 4.2 พบวาแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท 
SPSB 27 คือเช้ือ Pseudomonas aeruginosa สวนแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPRB 20 คือเช้ือ 
Bacillus amyloliquefaciens (ภาคผนวก ค) 

 
6. การทดสอบความสามารถของเชื้อแบคทีเรียปฏปิกษตอการงอกของเมล็ดพริกหวาน 

จากการทดสอบความสามารถของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ 2 ไอโซเลทไดแกเช้ือ 
Pseudomonas aeruginosa SPSB 27 และ Bacillus amyloliquefaciens SPRB 20 ท่ีมีผลตอการงอก
ของเมล็ดพริกหวานบนกระดาษช้ืน พบวาเมล็ดพริกหวานเร่ิมงอกหลังจากเพาะเมล็ดได 7 วัน 
บันทึกเปอรเซ็นตความงอกภายหลังจากการเพาะ 14 วัน พบวา Bacillus amyloliquefaciens SPRB 
20 มีเปอรเซ็นตความงอกสูงสุดเปน 93 สวน Pseudomonas aeruginosa SPSB 27 มีเปอรเซ็นตความ
งอกเปน 90 ซ่ึงไมแตกตางจากชุดควบคุม (น้ําเปลา) ซ่ึงมีเปอรเซ็นตความงอกเปน 80  (ภาพ 14 และ
ตาราง 6) 
 

SPRB 20 SPSB 27 

control ก 

SPRB 20 SPSB 27 

control 
ข 
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ภาพ 14 ผลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษตอการงอกของเมล็ดพริกหวานภายหลังจากการเพาะ 

เมล็ดบนกระดาษช้ืนเปนเวลา 14 วัน  
ก. ชุดควบคุม     
ข. Bacillus amyloliquefaciens SPRB 20            
ค. Pseudomonas aeruginosa SPSB 27   

 
 
 
ตาราง 6 เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดพริกหวานหลังจากเพาะบนกระดาษช้ืนเปนเวลา 14 วัน 

กรรมวิธี   
เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดพริกหวานหลัง             

จากเพาะบนกระดาษช้ืน1 
ชุดควบคุม 80 
B. amyloliquefaciens SPRB 20 93 

P. aeruginosa SPSB 27   90 
LSD (P=0.05) = 10.39 
1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้า  
 
 
 
 
 

ก ข ค 
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ภายหลังจากการเพาะเมล็ดพริกหวาน 14 วันบนกระดาษช้ืนไดนําตนกลาพริกมาช่ังน้ําหนัก
สดและแหง พบวาท้ังสามกรรมวิธีคือการใช Bacillus amyloliquefaciens SPRB 20, Pseudomonas 
aeruginosa SPSB 27  และนํ้าเปลา (ชุดควบคุม) ใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนกลาไม
แตกตางกัน โดยน้ําหนักสดชั่งไดเฉล่ีย 0.0475 - 0.0525 กรัมตอตน สวนน้ําหนักแหงช่ังไดเฉล่ีย 
0.0053 - 0.0059 กรัมตอตน ซ่ึงผลการทดลองแสดงในตาราง 7 สามารถสรุปไดวา แบคทีเรีย
ปฏิปกษท้ังสองชนิดนี้ไมไดทําใหการงอกของเมล็ดพริกหวานลดลง  

 
ตาราง 7 น้ําหนักของตนกลาพริกหวานอายุ 14 วันท่ีเพาะบนกระดาษชื้น 
 

กรรมวิธี 

น้ําหนกัเฉล่ียของตนกลาพริกหวานหลังจากเพาะได 14 วนั  
(กรัม) 1 

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

1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้า 
2 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกนัในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบโดยวิธี least significant difference ท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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7. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏปิกษรวมกับเชื้อรา Trichoderma sp. ในการ
ควบคุมเชื้อสาเหตุของโรคไฟทอปธอราไบลทของพริกหวานในสภาพเรือนทดลอง 
7.1 การทดสอบความเปนพษิตอพืช 
จากการทดสอบความเปนพิษตอพืชของแบคทีเรียปฏิปกษ B. amyloliguefaciens SPRB 20 

และ Ps. aeruginosa SPSB 27 และผสมระหวางไอโซเลทท้ังสอง พบวาแบคทีเรียปฏิปกษดังกลาว
ไมทําใหพืชแสดงอาการผิดปกติ อีกทั้งยังชวยสงเสริมการเจริญของตนพริก เม่ือทําการวัดความสูง
ของตนพริก ความยาวของราก น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง ภายหลังจากการใชเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษนาน 28 วัน พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต โดยกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียปฏิปกษผสมระหวาง B. amyloliguefaciens SPRB 20 และ 
Ps. aeruginosa SPSB 27 ชวยสงเสริมการเจริญของตนพริกดีท่ีสุด ซ่ึงใหความยาวรากสูงสุด โดยมี
ความยาวรากเปน 19.28 เซนติเมตร  ในขณะท่ีความสูงของตนเปน 18.31 เซนติเมตรซ่ึงไมแตกตาง
จากกรรมวิธีที่ใชแบคทีเรียปฏิปกษ  Ps. aeruginosa SPSB 27 ท่ีใหความสูงของตนเปน18.28 
เซนติเมตร สวนน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงพบวาในทุกกรรมวิธีใหน้ําหนักท่ีไมแตกตางกัน โดย
ตนพริกมีน้ําหนักสดเฉล่ีย 0.88-1.13 กรัมและน้ําหนักแหงเฉล่ีย 0.17 - 0.19 กรัม  กรรมวิธีการใช
แบคทีเรียปฏิปกษ B. amyloliguefaciens SPRB 20 ใหประสิทธิภาพรองลงมา โดยมีความสูงของตน
เปน  19.56  เซนติเมตร ความยาวรากเปน 17.22 เซนติเมตรซ่ึงไมแตกตางจากกรรมวิธีท่ีใช            
Ps. aeruginosa SPSB 27 ท่ีมีความยาวรากเปน 16.28   เซนติเมตร  สวนชุดควบคุมมีความสูงของ
ตนเปน 17.26  เซนติเมตร และมีความยาวรากเปน 14.75   เซนติเมตร (ตาราง 8 และภาพ 15) 
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ตาราง 8 ความสูง ความยาวราก น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหง ของพริกหวานหลังการใชแบคทีเรีย 
ปฏิปกษราดบริเวณโคนตน 28 วัน 

 

 
แบคทีเรียปฏิปกษ 

ความสูงของตน
(เซนติเมตร) 1 

ความยาวราก
(เซนติเมตร) 1 

น้ําหนกัสด    
(กรัม) 1 

น้ําหนกัแหง  
(กรัม) 1 

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

 

1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้าๆ ละ 4 ตน 
2 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกนัในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบโดยวิธี least significant difference ท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 15 เปรียบเทียบตนพริกหวานแตละกรรมวิธีหลังจากใชแบคทีเรียปฏิปกษนาน 28 วัน 
ก. ชุดควบคุม 
ข. ราดดวยแบคทีเรียปฏิปกษ B. amyloliguefaciens SPRB 20 
ค. ราดดวยแบคทีเรียปฏิปกษ Ps. aeruginosa SPSB 27 
ง. ราดดวยแบคทีเรียปฏิปกษผสมระหวางไอโซเลท SPRB 20 และ SPSB 27 

ชุดควบคุม     SPRB 20       SPSB 27 SPRB 20+ SPSB 27 

         ก                ข        ค    ง 
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7.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมเชื้อ P. capsici 
จากการทดสอบประสิทธิภาพการใชเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ B. amyloliguefaciens SPRB 20

และ Ps. aeruginosa SPSB 27 รวมกับการใชเช้ือรา Trichoderma sp. T 75 ในการควบคุมโรค       
ไฟทอปธอราไบลทของพริกหวาน แลวตรวจผลการทดลองโดยวัดระดับความรุนแรงในการเกิด
โรคหลังการปลูกเช้ือ 10  วันเม่ือนําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติและเปรียบเทียบคาเฉล่ียของแตละ
กรรมวิธีโดยวิธี LSD ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต พบวาชุดควบคุมท่ีปลูกเช้ือสาเหตุอยาง
เดียวใหระดับการเกิดโรคสูงสุดเปน 3.70 รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียปฏิปกษ Ps. 
aeruginosa SPSB 27 และกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียปฏิปกษ Ps. aeruginosa SPSB 27 รวมกับเช้ือรา 
Trichoderma sp. T 75 ท่ีมีระดับการเกิดโรคเปน 2.8 และ 2.7 ตามลําดับ  สวนกรรมวิธีท่ีใช
แบคทีเรียปฏิปกษ B. amyloliguefaciens SPRB 20  และกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียปฏิปกษผสมระหวาง 
B. amyloliguefaciens SPRB 20 และ Ps. aeruginosa SPSB 27 มีระดับการเกิดโรคเปน 2.20 และ
2.05 ซ่ึงไมแตกตางจากกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียปฏิปกษผสมระหวาง  B. amyloliguefaciens SPRB 
20 และ Ps. aeruginosa SPSB 27 รวมกับเช้ือรา Trichoderma sp. T 75 และกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรีย
ปฏิปกษ B. amyloliguefaciens SPRB 20 อยางเดียวท่ีมีระดับการเกิดโรคเปน 1.95 และ 1.65 
ในขณะท่ีชุดควบคุมท่ีไมปลูกเช้ือสาเหตุตนพริกแสดงอาการปกติ (ตาราง 9 และภาพ 16) 
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ตาราง 9 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและเช้ือรา Trichoderma sp. ในการ 
ควบคุมเช้ือรา P.capsici สาเหตุโรคไฟทอปธอราไบลทของพริกหวาน  

 
กรรมวิธี ระดับการเกิดโรค1 

ชุดควบคุม                     1.001 c2 

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

1 คาเฉล่ียคิดจาก 5 ซํ้า ซํ้าละ 4 ตน 
2 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกนัในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบโดยวิธี least significant difference ท่ีความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 

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

หมายเหตุ ระดบัความรุนแรงของการเกิดโรค 
1 = ไมแสดงอาการเหี่ยว 
2 =  รอยแผลสีน้ําตาล 1-10%  ของลําตนสวนใตใบเล้ียง และ/หรือเหีย่วเล็กนอย 
3 =  รอยแผลสีน้ําตาล 11-50%  ของลําตนสวนใตใบเล้ียง และ/หรือเหี่ยวชัดเจน 
4 =  รอยแผลสีน้ําตาล 50-100% ของลําตนสวนใตใบเล้ียง และ/หรือใบรวง 
5 =  รอยแผลสีน้ําตาลขยายไปยังสวนเหนอืใบเล้ียงหรือตนพริกตาย 
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ภาพ 16 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการควบคุมโรคไฟทอปธอราไบลทในพริกหวานของ 

แบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลทรวมกับเช้ือรา  Trichoderma sp. ในแตละกรรมวิธี   
ก.    ชุดควบคุม   ข.    ปลูกเช้ือสาเหตุ  P ค.    SPRB 20 + P  
ง.     SPRB 20 + T + P               จ.    SPSB 27 + P ฉ.    SPSB 27 + T + P  
ช.     SPRB 20 + SPSB 27 + P      ซ.    SPRB 20 + SPSB 27 + T + P 

 
ช ซ 
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