
 
บทท่ี 5 

 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

 
 จากการสํารวจโรคไฟทอปธอราไบลทของพริกหวานภายในโรงเรือนเพาะปลูกของ
เกษตรกร บานมวงคํา ตําบลโปงแยง อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม  พบโรคนี้ในทุกระยะการ
เจริญเติบโตและทุกสวนของตนพืช ในระยะตนออน เช้ือสาเหตุจะเขาทําลายบริเวณโคนตน แผลจะ
มีลักษณะคลายโดนน้ํารอนลวก ทําใหตนกลาลมพับลง รากเนาและยอดแหงตาย สวนอาการที่ผลจะ
ช้ําแผลมีสีน้ําตาล และเนา มีเสนใยของเช้ือราปกคลุมท่ัวบริเวณ ซ่ึงโรคไฟทอปธอราไบลทของพริก
หวาน เปนโรคท่ีกอใหเกิดความเสียหายตอการปลูกพริกหวานในโรงเรือนเปนอยางมาก โดยจะพบ
โรคกระจายเปนหยอมๆ ซ่ึงเช้ือสามารถแพรกระจายไดโดยน้ําฝนทําใหบริเวณดังกลาวเกิดโรค ทํา
ใหตนพริกหวานเหี่ยวสงผลกระทบตอปริมาณและคุณภาพของผลผลิต นอกจากนี้ยังพบโรคระบาด
รุนแรงในโรงเรือนท่ีไมมีการจัดการท่ีดี เนื่องจากเช้ือสามารถแพรกระจายไดโดย ลม น้ํา และ
เคร่ืองมือการเกษตรตางๆ นอกจากนี้เช้ือยังสามารถอยูขามฤดูในเศษซากพืชซ่ึงเกษตรกรนําขุย
มะพราวเกามาใชซํ้าซ่ึงสงผลทําใหตนพริกหวานเกิดโรคนี้ต้ังแตระยะกลา เหี่ยวและตายในสุด 

เม่ือศึกษาเนื้อเยื่อท่ีเปนโรคดวยวิธี free hand section พบ sporangium คลายผลมะนาว ตรง
ปลายมองเห็น papilla ชัดเจน ซ่ึงตรงกับรายงานของ Babadoost (2004) เม่ือนําเช้ือท่ีแยกไดมาทํา
การพิสูจนการเกิดโรคโดยวิธี Koch’s postulation กับตนพริกหวานอายุ  60 วันพบวาเช้ือ 
Phytophthora sp.ท่ีแยกไดจากพริกหวานทุกไอโซเลท ทําใหตนพริกหวานแสดงอาการเหี่ยว ใบเนา 
เละ คลายน้ํารอนลวก สวนบริเวณโคนตนเกิดแผลสีน้ําตาล ซ่ึงลักษณะอาการของโรคแสดงอาการ
เหมือนกับอาการผิดปกติของพริกหวานที่นํามาแยกเชื้อ จากการศึกษาสามารถเก็บรวบรวมเชื้อ 
Phytophthora sp. ไดท้ังหมด 5 ไอโซเลท คือ ไอโซเลท SP01, SP02, SP03, SP04 และ SP05 เม่ือ
นํามาศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาบนอาหาร PDA  โดยศึกษาลักษณะของโคโลนีและ sporangium 
ความกวาง ความยาว และอัตราสวน L/B ratio ตามวิธีการของ Pongpisutta และ Sangchote (2004) 
จากการศึกษาสามารถแบงลักษณะของโคโลนีท่ีเจริญบนอาหาร PDA ไดเปน 3 แบบไดแก slightly 
stellate pattern, rosette pattern และ slightly petallate pattern ซ่ึงจากการศึกษาพบวาเช้ือ 
Phytophthora sp.ไอโซเลท SP01, SP03 และ SP05 มีลักษณะโคโลนีแบบ slightly stellate pattern 
สวนไอโซเลท SP02 มีลักษณะโคโลนีแบบ rosette pattern และ SP04 มีลักษณะโคโลนีแบบ 
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slightly petallate pattern สวนลักษณะของ sporangium พบไดหลายแบบเชน lemon shape, 
obpyriform, ellipdoid   และ ovoid - pyriform มองเห็น papilla ชัดเจน มีขนาดเฉล่ีย (เฉล่ียจาก 50 
sporangium) ความกวางประมาณ 34 - 42 μm และความยาว  27 - 33 μm มีคาอัตราสวน L/B ratio 
เทากับ 1.17 ถึง 1.38 ซ่ึงตรงกับรายงานของ Babadoost (2004) ท่ีทําการศึกษาโรค                          
ไฟทอปธอราไบลทในฟกทองพบวาเกิดจากเช้ือ Phytophthora capsici ในรัฐอิลลินอยส 
สหรัฐอเมริกา จึงเห็นไดวาเช้ือ  P. capsici  สามารถกอใหเกิดโรคกับพืชไดหลายชนิด  ดังนั้นเช้ือท่ี
แยกไดจากพริกหวานไดทําการจัดจําแนกชนิดของเช้ือ Phytophthora sp. โดยอาศัยเทคนิค PCR 
โดยการใช specific primer CAPFW (forward primer)  (5’ TTTAGTTGGGGGTCTTGTACC 3’) 
และ CAPRV2   (reverse primer)  (5’ TACGGTTCACCAGCCCATCA 3’) พบแถบดีเอ็นเอขนาด
ประมาณ 595 bp คือเช้ือ P. capsici ในไอโซเลท SP01, SP02, SP03 และ SP04 ท่ีแยกไดจากโคน
ตนและวัสดุปลูกจากตนท่ีเปนโรค สวนไอโซเลท SP05 ท่ีแยกไดจากผลท่ีเกิดโรคไมพบแถบ         
ดีเอ็นเอ ซ่ึงจากการรายงานของ Andrés et al. (2003) พบวาเช้ือ Phytophthora  nicotianae  สามารถ
เขาทําลายพริกหวานไดโดยมีลักษณะอาการคลายกับการเขาทําลายของเช้ือ P. capsici  

การแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษจากบริเวณตางๆไดแก ผิวใบ ในใบ ผิวรากและสวนตางๆ
ของพริกหวานสามารถแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไดท้ังส้ิน 177 ไอโซเลท ซ่ึงแบคทีเรียปฏิปกษท่ี
แยกได มีลักษณะการเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ NA ท่ีแตกตางกัน เม่ือนํามาทดสอบประสิทธิภาพใน
การควบคุมเช้ือสาเหตุของโรคในสภาพหองปฏิบัติการ พบวา เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท 
SPSB 27 และ SPRB 20 ท่ีแยกไดจากสวนลําตนและรากมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของ
เช้ือ Phytophthora sp.ไดทุกไอโซเลท Lumsden et al. (1995) ไดรายงานวาจุลินทรียปฏิปกษท่ีอยู
บริเวณรอบๆ รากพืช เปนเช้ือจุลินทรียท่ีไดรับความสนใจในการนํามาใชในการควบคุมโรคทาง   
ชีววิธีซ่ึงจุลินทรียท่ีอยูบริเวณรอบรากพืชนี้สามารถปองกันรากพืชไมใหถูกเขาทําลายโดยเช้ือ
สาเหตุ เม่ือรากพืชไมถูกทําลายยอมสงผลตอการเจริญเติบโตของยอด โดยพบวาการเจริญเติบโต
ของสวนรากมีความสัมพันธกับการเจริญของสวนยอด Russell (1977)  

การศึกษาเพื่อจําแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 2 ไอโซเลท โดยอาศัยคุณสมบัติ
ทางดานสัณฐานวิทยาและชีวเคมีโดยการเทียบเคียงคุณสมบัติของเช้ือแบคทีเรียมาตรฐานไดแก 
Bacillus amyloliquefaciens, B. megaterium, B subtilis และ Pseudomonas aeruginosa พบวา
แบคทีเรียปฏิปกษท้ังสองไอโซเลทมีความแตกตางกันท้ังรูปราง ขนาด และสี เม่ือนํามาตรวจสอบ
ภายใตกลองจุลทรรศนพบวา แบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 27 เปนแบคทีเรียแกรมลบ ติดสี
แดงของ Safranin O รูปรางเปนแทง สวนแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPRB 20 เปนแบคทีเรียแกรม
บวก ติดสีมวงของ crystal violet รูปรางเปนแทง เม่ือนําไปทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี โดยใช
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แผนผังการจําแนกแบคทีเรียแกรมลบรูปแทง และแผนผังการจําแนกเช้ือแบคทีเรียกลุม Bacillus ซ่ึง
แสดงไวในภาคผนวก ง จากการศึกษาพบวาแบคทีเรียปฏิปกษ SPSB 27 ในเบ้ืองตนจัดอยูในกลุม 
Aeromonas, Pseudomonas หรือ Vibrio เนื่องจากการทดสอบ oxidase ใหผลบวก และเม่ือเล้ียงเช้ือ
ในอาหารทดสอบการสรางสาร Pyocyanin ซ่ึงเปนคุณลักษณะเฉพาะของแบคทีเรียกลุม 
Pseudomonas พบวาใหผลบวกและผลการทดสอบคลายกับ Pseudomonas aeruginosa ท่ีนํามา
เทียบเคียงจึงนาจะสรุปไดวาแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 27 อยูในกลุมของ Pseudomonas 
สวนแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 20 มีคุณสมบัติทางเคมีแตกตางกันเล็กนอยกับแผนผังท่ี
นํามาทดสอบ จึงสรุปเบ้ืองตนวาแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท SPSB 20 อยูในกลุม Bacillus และจาก
การนําไปจําแนกดวยเคร่ือง Biolog TM Microlog System, Release 4.2 พบวาแบคทีเรียปฏิปกษไอ
โซเลท SPSB 27 คือเช้ือ Pseudomonas aeruginosa รายงานของ O' Sullivan และ O' Gara (1992) 
พบวา  Pseudomonas sp. เปนแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการใชสารอาหารไดหลายชนิดและ
เจริญไดอยางรวดเร็วในบริเวณรากพืช ทําใหสามารถแกงแยงท่ีอยูอาศัยบริเวณรากพืชไดรวดเร็ว
กวาเช้ืออ่ืน  สวนแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPRB 20 คือเช้ือ Bacillus amyloliquefaciens จาก
การศึกษาของ Williams and Asher (1996) ไดรายงานวาเช้ือแบคทีเรีย Bacillus sp. ท่ีแยกไดจากดิน
บริเวณราก (rhizosphere soil) มีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคทางดินไดหลายชนิด 
สอดคลองกับการศึกษาของ Lee et al. (2008); Kildea et al. (2008); Schmidt et al. (2004) ได
รายงานถึงการนําแบคทีเรีย Bacillus spp. ไปใชประโยชนในการควบคุมโรคโดยชีววิธี ซ่ึงพบวา 
Bacillus spp. มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือสาเหตุท้ังชนิดท่ีเปน soilborne และ 
airborne เชนโรค damping-off ท่ีเกิดจากเช้ือ Pythium sp. โรคไฟทอปธอราไบลทและโรค septoria 
tritici blotch  นอกจากนี้แบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 2 ไอโซเลท มีคุณสมบัติชวยสงเสริมการเจริญของพืช 
ท่ีเรียกวา Plant Growth Promoting Rhizobacteria หรือ PGPR ซ่ึง Glick et al. (1999) รายงานวา 
PGPR เปนกลุมของแบคทีเรียหลากหลาย species และหลากหลายสายพันธุ ซ่ึงกลุมของ PGPR 
สวนใหญจะอยูในสกุล Pseudomonas, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, 
Gluconacetobacter และ Serratia โดย PGPR แบงไดเปน 2 กลุม คือ กลุมแรกมีความสัมพันธแบบ
พึ่งพาอาศัยกันกับพืช หรือท่ีเรียกวาความสัมพันธแบบ Symbiosis โดยแบคทีเรียกลุมนี้สามารถเขาสู
รากพืชแลวเกิดกระบวนการตางๆ ท่ีจะชวยกระตุนการเจริญเติบโตของพืชได ซ่ึงสอดคลองกับ
รายงานของ Handelsman and Stabb (1996) ท่ีรายงานวา PGPR มีความสัมพันธโดยตรงกับระบบ
รากพืช โดยรากพืชจะสรางสารประกอบคารบอนท่ีเกี่ยวของกับการเจริญของแบคทีเรีย PGPR และ 
PGPR จะเขาครอบครองรากพืชและชวยสงเสริมการเจริญของพืชนอกจากนี้ยังสรางสารท่ีมีผลใน
การยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุในดินอีกดวย และอีกกลุมหนึ่งคือ กลุมที่อาศัยแบบอิสระในดิน 
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(Free-living form) และจะพบอยูใกลๆบริเวณรากพืช โดยแบคทีเรียจําพวก PGPR จะชวย
กระตุนการเจริญเติบโตของพืช ชวยใหผลผลิตของพืชสูงข้ึน จากการทดลองคร้ังนี้เม่ือนําแบคทีเรีย
ปฏิปกษท้ัง 2 ไอโซเลทมาทดสอบประสิทธิภาพตอการงอกของเมล็ดพริกหวานโดยการเพาะบน
กระดาษช้ืน  พบวาแบคทีเรียปฏิปกษท้ังสองไอโซเลท มีประสิทธิภาพดีตอการงอกของเมล็ดพริก 
โดยใหเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดพริกสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกับ
การศึกษาของ Siddiqui and Mahmood (1999) และ Nelson (2004) ไดรายงานเกี่ยวกับ PGPR วา
เปนแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในดานการสงเสริมการเจริญของพืชโดยเกี่ยวของกับการงอกของ
เมล็ด การเขาครอบครองราก การพัฒนาของราก เพิ่มความยาวรากและการแตกแขนงของรากพืช 
การละลายธาตุอาหารในดิน ซ่ึงการศึกษาคร้ังนี้ใหผลสอดคลองกับรายงานท่ีกลาวมาแลวขางตน 

 การศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมเช้ือสาเหตุของโรค               
ไฟทอปธอราไบลทของพริกหวานในสภาพเรือนทดลอง เร่ิมจากการทดสอบความเปนพิษตอพืช 
โดยการใชสารแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลท และผสมระหวางไอโซเลทท้ังสอง ราด
บริเวณโคนตนพริกตนละ 5 มิลลิลิตรซ่ึงมีปริมาณจุลินทรีย 108 cfu/มิลลิลิตร พบวาหลังการใช
แบคทีเรียปฏิปกษนาน 28 วัน พบวาแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 2 ไอโซเลท ไมทําใหตนพริกหวานแสดง
อาการผิดปกติแตอยางใด ท้ังยังชวยสงเสริมการเจริญของตนพริกโดยเพิ่มความสูงของลําตน ความ
ยาวราก ซ่ึงพบวากรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียปฏิปกษผสมระหวางสองไอโซเลทมีประสิทธิภาพสูงสุด
ในการสงเสริมความยาวของรากและความสูงของลําตน Siddiqui et al. (2008) รายงานวาแบคทีเรีย
กลุมนี้ชวยสงเสริมการเจริญของพืชไดหลายทาง เชนตรึงไนโตรเจนในบรรยากาศมาใชเพื่อการ
เจริญเติบโตของพืช การสังเคราะหฮอรโมนพืชหลายชนิด การละลายสารอาหารในดินใหอยูในรูป
ท่ีเปนประโยชนท่ีพืชสามารถนําไปใชไดมากข้ึน (ชวนพิศ, 2544) ซ่ึง PGPR บางชนิดมี
ความสามารถในการละลายสารอาหารในดิน ซ่ึงจากการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของแบคทีเรีย 
พบวาแบคทีเรียปฏิปกษ B. amyloliquefaciens SPRB 20 สามารถสรางเอนไซมยูรีเอสที่เกี่ยวของกัน
การเจริญของพืช โดยเอนไซมชนิดนี้เกี่ยวของกับการใชธาตุไนโตรเจนของพืช ซ่ึงไนโตรเจนเปน
ธาตุอาหารท่ีมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชมาก โดยรากพืชสามารถดูดไปใชในรูปไนเต
รทและแอมโนเนียมไอออน สารประกอบไนโตรเจนท่ีพบในเนื้อเยื่อพืช มีท้ังท่ีเพิ่งดูดเขาไปและยัง
ไมเปล่ียนแปลง และอินทรียสารซ่ึงมีการสังเคราะหข้ึนมาใหมจากไนเตรท แอมโมเนีย และยูเรียท่ี
พืชดูดได อินทรียสารท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบท่ีสําคัญและมีการศึกษาอยางแพรหลาย คือ 
ฮอรโมนพืช โดยฮอรโมนพืชท่ีมีไนเตรทเปนองคประกอบ คือ ออกซิน (auxin) และไซโตไคนิน 
(cytokinins) ซ่ึงสงผลตอการเจริญเติบโตของพืช โดยออกซินกระตุนการแบงเซลล เรงการขยาย
ขนาดของเซลล ควบคุมการแตกแขนงของราก สวนไซโตไคนินเปนฮอรโมนพืชท่ีชวยสงเสริมการ
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แบงเซลล การขยายขนาด ชวยในการงอกของเมล็ด สงเสริมการสรางโปรตีน และชวยในการ
เคล่ือนยายธาตุอาหาร (ยงยุทธ, 2543)  มีการศึกษาที่เกี่ยวของกับเช้ือ Bacillus amyloliquefaciens 
FZB42  ซ่ึง Elsorra et al. (2007) รายงานวาเช้ือดังกลาวสามารถสรางสาร indole-3-acetic acid 
(IAA)  ชวยสงเสริมการงอกของเมล็ดขาวโพดได  การศึกษาในคร้ังนี้พบวาแบคทีเรียปฏิปกษ        
B. amyloliquefaciens  SPRB 20 ไมผลิตเอนไซมฟอสฟาเตส แตอาจมีการผลิตเอนไซมชนิดอ่ืน     
ซ่ึงการศึกษาคร้ังนี้เปนเพียงการศึกษาในข้ันตน ในสวนของ Ps. aeruginosa  SPSB 27 ก็ไมพบการ
ผลิตเอนไซมฟอตฟาเตสและเซลลูเลส ซ่ึงการศึกษาคร้ังนี้เปนการทดสอบการสรางเอนไซมเพียง
สองชนิดเทานั้น จากการศึกษาของ Tambong และ Hofte ในป 2001 ท่ีพบวาเช้ือ Pseudomonas 
aeruginosa PNA1 สามารถสรางสารฟนาซีนซ่ึงเปนสารเมทาบอไลททุติยภูมิ มีคุณสมบัติเปนสาร
ปฏิชีวนะ (antibiotic) ตานทานเช้ือ Pythium myriotylum สาเหตุโรครากเนาของเผือกได  Gupta et 
al. (2002) พบวาแบคทีเรีย Pseudomonas aeruginosa GRC2 ท่ีแยกไดจากดินรอบรากมันฝร่ัง 
สามารถผลิตสาร antifungal metabolites ไดหลายชนิดเชน HCN (hydrocyanin acid), IAA (indote-
3-acetic acid) ยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคได นอกจากนี้ Buysens et al. (1996) รายงานวา
เช้ือ P. aeruginosa 7NSK2   สามารผลิตสารไซเดอโรฟอรได 2 ชนิด ไดแก pyoverdin, และ 
pyochelin เปนตน 

 การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมเช้ือ Phytophthora capsici 
พบวาการใชเช้ือ B. amyloliquefaciens SPRB 20 ใหผลในการควบคุมโรคไฟทอปธอราไบลทใน
สภาพโรงเรือนไดดีกวาการใชเช้ือ Ps. aeruginosa  SPSB 27  และเม่ือมีการใชเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ
รวมกับเช้ือรา Trichoderma sp. พบวาชวยลดระดับการเกิดโรคไดดีไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมมีการปลูกเช้ือ ซ่ึงการทดลองคร้ังนี้สอดคลอง
กับการศึกษา  Mansour  et al. (2008) ซ่ึงทําการศึกษาควบคุมเช้ือ Sclerotinia sclerotiorum  (Lib.) 
de Bary โดยการใชเช้ือรา Trichoderma hazianum รวมกับเช้ือ Bacillus amyloliquefaciens พบวา
เช้ือปฏิปกษท้ังสองสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยและการสรางเม็ดสเคอโรเตียมของเช้ือราได 
นอกจากนี้เช้ือปฏิปกษท้ังสองยังสามารถปองกันการเขาทําลายของเช้ือ S. sclerotiorum ในการ
ทดสอบการงอกของเมล็ด มะเขือเทศ ฟกทอง และมะเขือไดถึง 80 เปอรเซ็นต ซ่ึงจากการศึกษาคร้ัง
นี้แสดงใหเห็นวาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีแยกไดนั้นมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ    
P. capsici ไดท้ังในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง ซ่ึงงานทดลองน้ีสามารถใชเปน
แนวทางในการศึกษาวิจัย เพื่อหาวิธีการพัฒนาแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพนําไปผลิตเปน
ผลิตภัณฑท่ีสามารถนําไปใชทดแทนสารเคมี เพื่อลดปริมาณการใชสารเคมีท่ีสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมท้ังทางตรงและทางออม 


