
 
บทท่ี 5 

 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

 
 จากการสํารวจโรคไฟทอปธอราไบลทของพริกหวานภายในโรงเรือนเพาะปลูกของ
เกษตรกร บานมวงคํา ตําบลโปงแยง อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม  พบโรคนี้ในทุกระยะการ
เจริญเติบโตและทุกสวนของตนพืช ในระยะตนออน เช้ือสาเหตุจะเขาทําลายบริเวณโคนตน แผลจะ
มีลักษณะคลายโดนน้ํารอนลวก ทําใหตนกลาลมพับลง รากเนาและยอดแหงตาย สวนอาการที่ผลจะ
ช้ําแผลมีสีน้ําตาล และเนา มีเสนใยของเช้ือราปกคลุมท่ัวบริเวณ ซ่ึงโรคไฟทอปธอราไบลทของพริก
หวาน เปนโรคท่ีกอใหเกิดความเสียหายตอการปลูกพริกหวานในโรงเรือนเปนอยางมาก โดยจะพบ
โรคกระจายเปนหยอมๆ ซ่ึงเช้ือสามารถแพรกระจายไดโดยน้ําฝนทําใหบริเวณดังกลาวเกิดโรค ทํา
ใหตนพริกหวานเหี่ยวสงผลกระทบตอปริมาณและคุณภาพของผลผลิต นอกจากนี้ยังพบโรคระบาด
รุนแรงในโรงเรือนท่ีไมมีการจัดการท่ีดี เนื่องจากเช้ือสามารถแพรกระจายไดโดย ลม น้ํา และ
เคร่ืองมือการเกษตรตางๆ นอกจากนี้เช้ือยังสามารถอยูขามฤดูในเศษซากพืชซ่ึงเกษตรกรนําขุย
มะพราวเกามาใชซํ้าซ่ึงสงผลทําใหตนพริกหวานเกิดโรคนี้ต้ังแตระยะกลา เหี่ยวและตายในสุด 

เม่ือศึกษาเนื้อเยื่อท่ีเปนโรคดวยวิธี free hand section พบ sporangium คลายผลมะนาว ตรง
ปลายมองเห็น papilla ชัดเจน ซ่ึงตรงกับรายงานของ Babadoost (2004) เม่ือนําเช้ือท่ีแยกไดมาทํา
การพิสูจนการเกิดโรคโดยวิธี Koch’s postulation กับตนพริกหวานอายุ  60 วันพบวาเช้ือ 
Phytophthora sp.ท่ีแยกไดจากพริกหวานทุกไอโซเลท ทําใหตนพริกหวานแสดงอาการเหี่ยว ใบเนา 
เละ คลายน้ํารอนลวก สวนบริเวณโคนตนเกิดแผลสีน้ําตาล ซ่ึงลักษณะอาการของโรคแสดงอาการ
เหมือนกับอาการผิดปกติของพริกหวานที่นํามาแยกเชื้อ จากการศึกษาสามารถเก็บรวบรวมเชื้อ 
Phytophthora sp. ไดท้ังหมด 5 ไอโซเลท คือ ไอโซเลท SP01, SP02, SP03, SP04 และ SP05 เม่ือ
นํามาศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาบนอาหาร PDA  โดยศึกษาลักษณะของโคโลนีและ sporangium 
ความกวาง ความยาว และอัตราสวน L/B ratio ตามวิธีการของ Pongpisutta และ Sangchote (2004) 
จากการศึกษาสามารถแบงลักษณะของโคโลนีท่ีเจริญบนอาหาร PDA ไดเปน 3 แบบไดแก slightly 
stellate pattern, rosette pattern และ slightly petallate pattern ซ่ึงจากการศึกษาพบวาเช้ือ 
Phytophthora sp.ไอโซเลท SP01, SP03 และ SP05 มีลักษณะโคโลนีแบบ slightly stellate pattern 
สวนไอโซเลท SP02 มีลักษณะโคโลนีแบบ rosette pattern และ SP04 มีลักษณะโคโลนีแบบ 
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slightly petallate pattern สวนลักษณะของ sporangium พบไดหลายแบบเชน lemon shape, 
obpyriform, ellipdoid   และ ovoid - pyriform มองเห็น papilla ชัดเจน มีขนาดเฉล่ีย (เฉล่ียจาก 50 
sporangium) ความกวางประมาณ 34 - 42 μm และความยาว  27 - 33 μm มีคาอัตราสวน L/B ratio 
เทากับ 1.17 ถึง 1.38 ซ่ึงตรงกับรายงานของ Babadoost (2004) ท่ีทําการศึกษาโรค                          
ไฟทอปธอราไบลทในฟกทองพบวาเกิดจากเช้ือ Phytophthora capsici ในรัฐอิลลินอยส 
สหรัฐอเมริกา จึงเห็นไดวาเช้ือ  P. capsici  สามารถกอใหเกิดโรคกับพืชไดหลายชนิด  ดังนั้นเช้ือท่ี
แยกไดจากพริกหวานไดทําการจัดจําแนกชนิดของเช้ือ 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 ท่ีแยกไดจากโคน
ตนและวัสดุปลูกจากตนท่ีเปนโรค สวนไอโซเลท SP05 ท่ีแยกไดจากผลท่ีเกิดโรคไมพบแถบ         
ดีเอ็นเอ ซ่ึงจากการรายงานของ Andrés et al. (2003) พบวาเช้ือ Phytophthora  nicotianae  สามารถ
เขาทําลายพริกหวานไดโดยมีลักษณะอาการคลายกับการเขาทําลายของเช้ือ P. capsici  

การแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษจากบริเวณตางๆไดแก ผิวใบ ในใบ ผิวรากและสวนตางๆ
ของพริกหวานสามารถแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไดท้ังส้ิน 177 ไอโซเลท ซ่ึงแบคทีเรียปฏิปกษท่ี
แยกได มีลักษณะการเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ NA ท่ีแตกตางกัน เม่ือนํามาทดสอบประสิทธิภาพใน
การควบคุมเช้ือสาเหตุของโรคในสภาพหองปฏิบัติการ พบวา เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท 
SPSB 27 และ SPRB 20 ท่ีแยกไดจากสวนลําตนและรากมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของ
เช้ือ Phytophthora sp.ไดทุกไอโซเลท Lumsden et al. (1995) ไดรายงานวาจุลินทรียปฏิปกษท่ีอยู
บริเวณรอบๆ รากพืช เปนเช้ือจุลินทรียท่ีไดรับความสนใจในการนํามาใชในการควบคุมโรคทาง   
ชีววิธีซ่ึงจุลินทรียท่ีอยูบริเวณรอบรากพืชนี้สามารถปองกันรากพืชไมใหถูกเขาทําลายโดยเช้ือ
สาเหตุ เม่ือรากพืชไมถูกทําลายยอมสงผลตอการเจริญเติบโตของยอด โดยพบวาการเจริญเติบโต
ของสวนรากมีความสัมพันธกับการเจริญของสวนยอด Russell (1977)  

การศึกษาเพื่อจําแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 2 ไอโซเลท โดยอาศัยคุณสมบัติ
ทางดานสัณฐานวิทยาและชีวเคมีโดยการเทียบเคียงคุณสมบัติของเช้ือแบคทีเรียมาตรฐานไดแก 
Bacillus amyloliquefaciens, B. megaterium, B subtilis และ Pseudomonas aeruginosa พบวา
แบคทีเรียปฏิปกษท้ังสองไอโซเลทมีความแตกตางกันท้ังรูปราง ขนาด และสี เม่ือนํามาตรวจสอบ
ภายใตกลองจุลทรรศนพบวา แบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 27 เปนแบคทีเรียแกรมลบ ติดสี
แดงของ Safranin O รูปรางเปนแทง สวนแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPRB 20 เปนแบคทีเรียแกรม
บวก ติดสีมวงของ crystal violet รูปรางเปนแทง เม่ือนําไปทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี โดยใช



61 
 

แผนผังการจําแนกแบคทีเรียแกรมลบรูปแทง และแผนผังการจําแนกเช้ือแบคทีเรียกลุม Bacillus ซ่ึง
แสดงไวในภาคผนวก ง จากการศึกษาพบวาแบคทีเรียปฏิปกษ SPSB 27 ในเบ้ืองตนจัดอยูในกลุม 
Aeromonas, Pseudomonas หรือ Vibrio เนื่องจากการทดสอบ oxidase ใหผลบวก และเม่ือเล้ียงเช้ือ
ในอาหารทดสอบการสรางสาร Pyocyanin ซ่ึงเปนคุณลักษณะเฉพาะของแบคทีเรียกลุม 
Pseudomonas พบวาใหผลบวกและผลการทดสอบคลายกับ Pseudomonas aeruginosa ท่ีนํามา
เทียบเคียงจึงนาจะสรุปไดวาแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 27 อยูในกลุมของ Pseudomonas 
สวนแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPSB 20 มีคุณสมบัติทางเคมีแตกตางกันเล็กนอยกับแผนผังท่ี
นํามาทดสอบ จึงสรุปเบ้ืองตนวาแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท SPSB 20 อยูในกลุม Bacillus และจาก
การนําไปจําแนกดวยเคร่ือง Biolog TM Microlog System, Release 4.2 พบวาแบคทีเรียปฏิปกษไอ
โซเลท SPSB 27 คือเช้ือ Pseudomonas aeruginosa รายงานของ O' Sullivan และ O' Gara (1992) 
พบวา  Pseudomonas sp. เปนแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการใชสารอาหารไดหลายชนิดและ
เจริญไดอยางรวดเร็วในบริเวณรากพืช ทําใหสามารถแกงแยงท่ีอยูอาศัยบริเวณรากพืชไดรวดเร็ว
กวาเช้ืออ่ืน  สวนแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท SPRB 20 คือเช้ือ Bacillus amyloliquefaciens จาก
การศึกษาของ Williams and Asher (1996) ไดรายงานวาเช้ือแบคทีเรีย Bacillus sp. ท่ีแยกไดจากดิน
บริเวณราก (rhizosphere soil) มีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคทางดินไดหลายชนิด 
สอดคลองกับการศึกษาของ Lee et al. (2008); Kildea et al. (2008); Schmidt et al. (2004) ได
รายงานถึงการนําแบคทีเรีย Bacillus spp. ไปใชประโยชนในการควบคุมโรคโดยชีววิธี ซ่ึงพบวา 
Bacillus spp. มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือสาเหตุท้ังชนิดท่ีเปน soilborne และ 
airborne เชนโรค damping-off ท่ีเกิดจากเช้ือ Pythium sp. โรคไฟทอปธอราไบลทและโรค septoria 
tritici blotch  นอกจากนี้แบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 2 ไอโซเลท มีคุณสมบัติชวยสงเสริมการเจริญของพืช 
ท่ีเรียกวา Plant Growth Promoting Rhizobacteria หรือ PGPR ซ่ึง Glick et al. (1999) รายงานวา 
PGPR เปนกลุมของแบคทีเรียหลากหลาย species และหลากหลายสายพันธุ ซ่ึงกลุมของ PGPR 
สวนใหญจะอยูในสกุล Pseudomonas, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, 
Gluconacetobacter และ Serratia โดย PGPR แบงไดเปน 2 กลุม คือ กลุมแรกมีความสัมพันธแบบ
พึ่งพาอาศัยกันกับพืช หรือท่ีเรียกวาความสัมพันธแบบ Symbiosis โดยแบคทีเรียกลุมนี้สามารถเขาสู
รากพืชแลวเกิดกระบวนการตางๆ ท่ีจะชวยกระตุนการเจริญเติบโตของพืชได ซ่ึงสอดคลองกับ
รายงานของ Handelsman and Stabb (1996) ท่ีรายงานวา PGPR มีความสัมพันธโดยตรงกับระบบ
รากพืช โดยรากพืชจะสรางสารประกอบคารบอนท่ีเกี่ยวของกับการเจริญของแบคทีเรีย PGPR และ 
PGPR จะเขาครอบครองรากพืชและชวยสงเสริมการเจริญของพืชนอกจากนี้ยังสรางสารท่ีมีผลใน
การยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุในดินอีกดวย และอีกกลุมหนึ่งคือ กลุมที่อาศัยแบบอิสระในดิน 
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(Free-living form) และจะพบอยูใกลๆบริเวณรากพืช โดยแบคทีเรียจําพวก PGPR จะชวย
กระตุนการเจริญเติบโตของพืช ชวยใหผลผลิตของพืชสูงข้ึน จากการทดลองคร้ังนี้เม่ือนําแบคทีเรีย
ปฏิปกษท้ัง 2 ไอโซเลทมาทดสอบประสิทธิภาพตอการงอกของเมล็ดพริกหวานโดยการเพาะบน
กระดาษช้ืน  พบวาแบคทีเรียปฏิปกษท้ังสองไอโซเลท มีประสิทธิภาพดีตอการงอกของเมล็ดพริก 
โดยใหเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดพริกสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกับ
การศึกษาของ Siddiqui and Mahmood (1999) และ Nelson (2004) ไดรายงานเกี่ยวกับ PGPR วา
เปนแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในดานการสงเสริมการเจริญของพืชโดยเกี่ยวของกับการงอกของ
เมล็ด การเขาครอบครองราก การพัฒนาของราก เพิ่มความยาวรากและการแตกแขนงของรากพืช 
การละลายธาตุอาหารในดิน ซ่ึงการศึกษาคร้ังนี้ใหผลสอดคลองกับรายงานท่ีกลาวมาแลวขางตน 

 การศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมเช้ือสาเหตุของโรค               
ไฟทอปธอราไบลทของพริกหวานในสภาพเรือนทดลอง เร่ิมจากการทดสอบความเปนพิษตอพืช 
โดยการใชสารแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลท และผสมระหวางไอโซเลทท้ังสอง ราด
บริเวณโคนตนพริกตนละ 5 มิลลิลิตรซ่ึงมีปริมาณจุลินทรีย 108 cfu/มิลลิลิตร พบวาหลังการใช
แบคทีเรียปฏิปกษนาน 28 วัน พบวาแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 2 ไอโซเลท ไมทําใหตนพริกหวานแสดง
อาการผิดปกติแตอยางใด ท้ังยังชวยสงเสริมการเจริญของตนพริกโดยเพิ่มความสูงของลําตน ความ
ยาวราก ซ่ึงพบวากรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียปฏิปกษผสมระหวางสองไอโซเลทมีประสิทธิภาพสูงสุด
ในการสงเสริมความยาวของรากและความสูงของลําตน Siddiqui et al. (2008) รายงานวาแบคทีเรีย
กลุมนี้ชวยสงเสริมการเจริญของพืชไดหลายทาง เชนตรึงไนโตรเจนในบรรยากาศมาใชเพื่อการ
เจริญเติบโตของพืช การสังเคราะหฮอรโมนพืชหลายชนิด การละลายสารอาหารในดินใหอยูในรูป
ท่ีเปนประโยชนท่ีพืชสามารถนําไปใชไดมากข้ึน (ชวนพิศ, 2544) ซ่ึง PGPR บางชนิดมี
ความสามารถในการละลายสารอาหารในดิน ซ่ึงจากการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของแบคทีเรีย 
พบวาแบคทีเรียปฏิปกษ B. amyloliquefaciens SPRB 20 สามารถสรางเอนไซมยูรีเอสที่เกี่ยวของกัน
การเจริญของพืช โดยเอนไซมชนิดนี้เกี่ยวของกับการใชธาตุไนโตรเจนของพืช ซ่ึงไนโตรเจนเปน
ธาตุอาหารท่ีมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชมาก โดยรากพืชสามารถดูดไปใชในรูปไนเต
รทและแอมโนเนียมไอออน สารประกอบไนโตรเจนท่ีพบในเนื้อเยื่อพืช มีท้ังท่ีเพิ่งดูดเขาไปและยัง
ไมเปล่ียนแปลง และอินทรียสารซ่ึงมีการสังเคราะหข้ึนมาใหมจากไนเตรท แอมโมเนีย และยูเรียท่ี
พืชดูดได อินทรียสารท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบท่ีสําคัญและมีการศึกษาอยางแพรหลาย คือ 
ฮอรโมนพืช โดยฮอรโมนพืชท่ีมีไนเตรทเปนองคประกอบ คือ ออกซิน (auxin) และไซโตไคนิน 
(cytokinins) ซ่ึงสงผลตอการเจริญเติบโตของพืช โดยออกซินกระตุนการแบงเซลล เรงการขยาย
ขนาดของเซลล ควบคุมการแตกแขนงของราก สวนไซโตไคนินเปนฮอรโมนพืชท่ีชวยสงเสริมการ
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แบงเซลล การขยายขนาด ชวยในการงอกของเมล็ด สงเสริมการสรางโปรตีน และชวยในการ
เคล่ือนยายธาตุอาหาร (ยงยุทธ, 2543)  มีการศึกษาที่เกี่ยวของกับเช้ือ Bacillus amyloliquefaciens 
FZB42  ซ่ึง Elsorra et al. (2007) รายงานวาเช้ือดังกลาวสามารถสรางสาร indole-3-acetic acid 
(IAA)  ชวยสงเสริมการงอกของเมล็ดขาวโพดได  การศึกษาในคร้ังนี้พบวาแบคทีเรียปฏิปกษ        
B. amyloliquefaciens  SPRB 20 ไมผลิตเอนไซมฟอสฟาเตส แตอาจมีการผลิตเอนไซมชนิดอ่ืน     
ซ่ึงการศึกษาคร้ังนี้เปนเพียงการศึกษาในข้ันตน ในสวนของ Ps. aeruginosa  SPSB 27 ก็ไมพบการ
ผลิตเอนไซมฟอตฟาเตสและเซลลูเลส ซ่ึงการศึกษาคร้ังนี้เปนการทดสอบการสรางเอนไซมเพียง
สองชนิดเทานั้น จากการศึกษาของ Tambong และ Hofte ในป 2001 ท่ีพบวาเช้ือ Pseudomonas 
aeruginosa PNA1 สามารถสรางสารฟนาซีนซ่ึงเปนสารเมทาบอไลททุติยภูมิ มีคุณสมบัติเปนสาร
ปฏิชีวนะ (antibiotic) ตานทานเช้ือ Pythium myriotylum สาเหตุโรครากเนาของเผือกได  Gupta et 
al. (2002) พบวาแบคทีเรีย Pseudomonas aeruginosa GRC2 ท่ีแยกไดจากดินรอบรากมันฝร่ัง 
สามารถผลิตสาร antifungal metabolites ไดหลายชนิดเชน HCN (hydrocyanin acid), IAA (indote-
3-acetic acid) ยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคได นอกจากนี้ Buysens et al. (1996) รายงานวา
เช้ือ P. aeruginosa 7NSK2   สามารผลิตสารไซเดอโรฟอรได 2 ชนิด ไดแก pyoverdin, และ 
pyochelin เปนตน 

 การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมเช้ือ Phytophthora capsici 
พบวาการใชเช้ือ B. amyloliquefaciens SPRB 20 ใหผลในการควบคุมโรคไฟทอปธอราไบลทใน
สภาพโรงเรือนไดดีกวาการใชเช้ือ Ps. aeruginosa  SPSB 27  และเม่ือมีการใชเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ
รวมกับเช้ือรา Trichoderma sp. พบวาชวยลดระดับการเกิดโรคไดดีไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมมีการปลูกเช้ือ ซ่ึงการทดลองคร้ังนี้สอดคลอง
กับการศึกษา  Mansour  et al. (2008) ซ่ึงทําการศึกษาควบคุมเช้ือ Sclerotinia sclerotiorum  (Lib.) 
de Bary โดยการใชเช้ือรา Trichoderma hazianum รวมกับเช้ือ Bacillus amyloliquefaciens พบวา
เช้ือปฏิปกษท้ังสองสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยและการสรางเม็ดสเคอโรเตียมของเช้ือราได 
นอกจากนี้เช้ือปฏิปกษท้ังสองยังสามารถปองกันการเขาทําลายของเช้ือ S. sclerotiorum ในการ
ทดสอบการงอกของเมล็ด มะเขือเทศ ฟกทอง และมะเขือไดถึง 80 เปอรเซ็นต ซ่ึงจากการศึกษาคร้ัง
นี้แสดงใหเห็นวาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีแยกไดนั้นมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ    
P. capsici ไดท้ังในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง ซ่ึงงานทดลองน้ีสามารถใชเปน
แนวทางในการศึกษาวิจัย เพื่อหาวิธีการพัฒนาแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพนําไปผลิตเปน
ผลิตภัณฑท่ีสามารถนําไปใชทดแทนสารเคมี เพื่อลดปริมาณการใชสารเคมีท่ีสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมท้ังทางตรงและทางออม 


