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บทคัดย่อ 

สํารวจการเกิดโรคใบเน่าดําในพืชตระกูลกะหล่ําและผักกาด ระหว่างเดือนตุลาคม 2550 
ถึงเดือนกันยายน 2553 พบการเกิดโรคจากเช้ือแบคทีเรีย 2 แบบ คือ อาการแผลไหม้รูปตัววีจาก
ขอบใบและแผลไหม้เป็นสีนํ้าตาลจากกลางใบลามมาที่ขอบใบเป็นอาการขอบโรคเน่าดําหรือขอบ
ใบทอง และพบการเกิดโรคอาการใหม่คือแผลจุดดําขนาด 1-3 มิลลิเมตร สีนํ้าตาลเข้มถึงดํา มีวงสี
เหลืองล้อมรอบ แผลแห้งลุกลามติดกันพบลักษณะแผลจุดเป็นสะเก็ดนูนดํา ทั้งสองอาการพบ
ระบาดและรุนแรงในช่วงฤดูฝน พืชอาศัยที่พบอาการโรคเน่าดําหรอืขอบใบทอง ได้แก่ กะหล่ําปล ี
กะหล่ําดอก บร็อคโคลี่ คะน้า  และผักกาดขาว พืชอาศัยที่พบอาการใบจุด คือ คะน้า และกะหล่ํา
ดอก จากการแยกเช้ือบนอาหารสังเคราะห์ ได้แบคทีเรียลักษณะโคโลนีสีเหลืองอ่อนถึงเหลืองเข้ม 
รูปร่างกลมนูนเย้ิม ผิวมันขอบเรียบบนอาหาร  NGA และ YDC ซึ่งเป็นลักษณะของแบคทีเรีย 
Xanthomonas campestris ทําให้เกิดปฏิกิริยาการตายเฉียบพลันบนใบยาสูบ เป็นแบคทีเรียแก
รมลบ สร้างเมือกเย้ิม ย่อยเจลาติน ย่อยแป้ง ไอโซเลท P233 (แผลไหม)้ให้ผลออกซิเดสลบ แคต
ตาเลสบวก (weak positive) และ P254 (แผลจุด) ออกซิเดสและแคตตาเลสบวก ทั้งสองไอโซเลท
ไม่สร้างกรดจากนํ้าตาลกลูโคส ซูโครส และแลคโตส ไม่สร้างก๊าซไดไฮโดรเจนซัลไฟล์จาก
เฟอรัสซัลเฟต ผลทดสอบแหล่งคาร์บอน (Biolog test) จําแนกเช้ือได้เพียงระดับสปีชีส์ คือ X. 
campestris  ทดสอบการเกิดโรคและประเมินความรุนแรงของแบคทีเรีย จํานวน 22 ไอโซเลท 
บนพืชอาศัย 5 ชนิด ได้แก่ คะน้า กะหล่ําปลี กะหล่ําดอก บร็อคโคลี่ และ ผักกาดขาว พบการเกิด
โรคอาการใบจุดและใบไหม้บนพืชอาศัย แสดงอาการและความรุนแรงแตกต่างกันไปแต่ละไอโซเลท 
ยกเว้นผักกาดขาวที่ไม่พบอาการใบจุด  
 วิเคราะห์ลําดับเบสบริเวณ 16s rDNA ของแบคทีเรียไอโซเลท 380 และ 381 ที่แยกจาก
อาการใบจุดและใบไหม ้ ตามลําดับ เปรียบเทียบกับฐานข้อมูล GeneBank พบว่ามีความคล้ายกับ
แบคทีเรีย X. campestris pv. campestris 99 เปอร์เซ็นต์ ความผันแปรของลักษณะทาง
พันธุกรรมของแบคทีเรียด้วยไพรเมอร์ Box และ Eric พบว่ารูปแบบลายพิมพ์ดีเอ็นเอไม่มี
ความสัมพันธ์กับพืชอาศัย แหล่งปลูกพืช หรอืลักษณะอาการ แบคทีเรียสาเหตุโรค X. campestris 
pv. campestris สามารถเขา้ทําลายพืชทําให้เกิดอาการใบไหม้และใบจดุ  
รหัสการทดลอง 09-02-49-01-02-01-31-51 
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คํานาํ 
 แบคทีเรียในกลุ่ม Xanthomonas เป็นกลุ่มที่มีพืชอาศยักว้างมากกว่า 66 สกุล ในตระกูล

ของพืชใบเลี้ยงเด่ียว และมากกว่า 160 สกุล ใน 49 ตระกลูของพืชใบเลี้ยงคู่ (Lyons et al. 1984) 
โดยX. campestris เดิมแบ่งออกเป็น 123 pathovars ตามความจําเพาะในการก่อให้เกิดโรคของ
พืช (Dye et al. 1980) แต่ต่อมามีการจัดจําแนกแบคทีเรียโดยการจับคู่กันของดีเอ็นเอ DNA-DNA 
hybridization โดยจัดให ้X. campestirs คือ X. campestris pv.campestris และประกอบด้วย 
5 pathovars ที่เป็นสาเหตุโรคพืชของ cruciferous ได้แก่ pvs. aberrans, armoraciae, 
barbareae, incanae และ  raphani (Vauterin et al. 1995)  ในปี 2001 Vicente et al. ได้
ศึกษาการเข้าทําลายพืชในกลุ่ม cruciferous โดยพบว่านอกจาก  X. campestris pv. 
campestris ยังมีอีก 4 pathovars ได้แก่  X. campestris pvs. aberrans, raphani, 
armoraciae และ pv. incanae) โดยในการจัดจําแนกกลุ่มของ X. campestris pv. 
campestris แบ่งตามเข้าทําลายพืช differential hosts ได้เป็น 5 (Kamoun et al.1992)  และ 
6 race (Vicente et al. 2001) การศึกษาโรคใบจุดแบคทีเรียของพืชตระกูลกะหล่ํา (crucifers) ที่
รัฐโอกาโฮมา ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยการเปรียบเทียบการเกิดโรคและลักษณะอ่ืน กับ pv. 
campestris จากการศึกษาการเข้าทําลาย ทดสอบการใช้แหล่งคาร์บอน (Biolog test) และศึกษา
เปรียบเทียบกลุ่มของเช้ือโดยลักษณะพันธุกรรมด้วย BOXA1R primers สรุปว่าอาการโรคใบจุด
แบคทีเรียเกิดจาก X. campestris pv. armoraciae  (Zhao et al. 2000) การศึกษาโรค
แบคทีเรียชนิดใหม่ของพืชตระกูลกะหล่ําทีป่ระเทศญี่ปุ่น พืชแสดงอาการใบจุดชํ้า แบคทีเรีย
สามารถทําให้เกิดอาการโรคบนใบมะเขือเทศ physalis แตงกวาและฟักทอง จากการศึกษา
คุณสมบัติต่างๆ จําแนกชนิดเป็น     X. campestris pv. raphani  (Tanura et al. 1994) 

 ในประเทศไทยแบคทีเรียสกุล Xanthomonas เป็นสาเหตุโรคที่สําคัญของพืชผัก 
โดยเฉพาะ Xanthomonas campestris pv. campestris ที่เป็นสาเหตุโรคเน่าดํา หรือโรคขอบ
ใบทอง (Black rot) ในกะหล่ําและผักกาดต่างๆ มีรายงานการเกิดโรคในพืชชนิดต่าง ๆ ได้แก่ 
กะหล่ํา กะหล่ําดอก บร็อคโคลี่ กะหล่ําปม กะหล่ําปลี คะน้า ผักกาดขาวปลี ผักกาดหางหงส์ 
ผักกาดฮ่องเต้ ผักกาดขาวกวางตุ้ง ผักกาดเขียวกวางตุ้ง ผักกาดเขียวปลี และผักกาดหัว (พัฒนา 
สนธิรัตน และคณะ, 2537) ซึ่งมีรายงานพบการระบาดทั่วไป และสามารถติดไปกับเมล็ดพันธ์ุ ทํา
ให้มีการระบาดไปสู่พ้ืนที่ใหม ่ (ศศิธร วุฒิวณิชย์, 2545) การทดลองน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือสํารวจการ
เกิดโรคจากเช้ือแบคทีเรียสกุล Xanthomonas ในพืชผักตระกูลกะหล่ําและผักกาด สํารวจการ
เกิดโรคอาการใหม่ ๆ การแพร่ระบาด และจําแนกชนิดของเช้ือเพ่ือเป็นข้อมูลในการกักกันพืชและ
การจัดการพืชต่อไป  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การสํารวจ รวมรวม จําแนกอาการโรคใบไหม้และใบจุด และการแยกเชื้อเก็บ

รักษาเชื้อบรสิทุธิ ์
สํารวจโรค เก็บตัวอย่างอาการใบไหม้ ใบจดุ ของพืชตระกูลกะหล่ํา และผักกาด จากแหล่ง

ปลูกของเกษตรกร บันทึกข้อมูลช่ือที่อยู่ของเกษตรกร พ้ืนที่ปลูก ปัญหาและการดูแลจัดการโรคใน
สวน บันทึกภาพอาการผิดปกติ บันทึกแหล่งสํารวจ จําแนกลักษณะอาการผิดปกติของพืช เก็บ
ตัวอย่างอาการโรค ห่อด้วยกระดาษหนังสือพิมพ์ และเก็บใส่ในถุงพลาสติกอีกช้ันหน่ึง นําตัวอย่าง
เข้าห้องปฏิบัติการเพ่ือการแยกเช้ือต่อไป  

การแยกเช้ือแบคทีเรีย เลือกตัดช้ินส่วนพืชที่แสดงอาการ โดยตัดบริเวณที่เป็นโรคและไม่
เป็นโรค ขนาดช้ินส่วนพืชประมาณ 0.5x 0.5 มลิลิเมตร 1-2 ช้ิน จุ่มแช่ในนํ้าน่ึงฆ่าเช้ือ นาน 1-2 
นาที ใช้ปากคีบฆ่าเช้ือหยิบช้ินส่วนพืชดังกล่าว วางบนหยดนํ้า 10-20 ไมโครลิตร ตัดให้เป็นช้ิน
เล็กๆ ทิ้งไว้ 3-5 นาที แล้วใช้ลูปที่ฆ่าเช้ือ จุ่มในหยดนํ้า นํามาลาก (streak) บน Nutrient glucose 
agar (NGA) และ Yeast-extract dextrose CaCo3 agar (YDC) วางจานเลี้ยงเช้ือใส่ใน
ถุงพลาสติก ควํ่าจานลง บ่มเช้ือไว้ที่อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 30 องศาเซลเซียส) 1-2 วัน จากน้ัน
เลือกโคโลนีของเช้ือที่เจริญ มีลักษณะนูนเย้ิมสีเหลือง เลือกแตะโคโลนีเด่ียวนํามาเลี้ยงบนอาหาร
จนได้เช้ือบริสุทธ์ิ  

เก็บรักษาเช้ือบริสุทธ์ิ โดยเลี้ยงเช้ือบนอาหาร NGA บ่มเช้ือไว้ที่อุณหภูมิห้อง 24-48 ช่ัวโมง 
เขี่ยเช้ือ 1 ลูปเต็มละลายในนํ้ากรองนึ่งฆ่าเช้ือ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เก็บที่อุณหภูมิห้อง เก็บเช้ือบน
อาหารเอียงเททับด้วยพาราฟินเหลว และส่งเช้ือเข้า culture collection ของกลุ่มวิจัยโรคพืช  

2. ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และการทดสอบคณุสมบติัชีวเคมีบางประการของ
แบคทีเรีย Xanthomonas campestris 

ศึกษาลักษณะโคโลนี และการเจริญของเช้ือบนอาหารเลี้ยงเช้ือ NGA, YDC และ SX agar 
(Shaad และ White, 1974) SA agar, Tween agar ทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีบางประการ 
ได้แก่  การย่อยเจลาติน และย่อยแป้ง ปฏิกิริยาคะตาเลส การรีดิวซไ์นเตรท การสร้างกรดจาก
นํ้าตาลอะราบิโนส  กาแลคโตส  ทรีฮาโลส  ฟรุคโตส  มอลโตส  ไซโลส ไรโบส ราฟฟิโนส แมนโนส  
และแมนนิทอล (Krieg และ Holt, 1984; Schaad และคณะ, 2001)  

3. จําแนกเช้ือโดยคุณสมบัติการใช้คาร์บอนของแบคทีเรีย 
ทดสอบการใช้คาร์บอน  เลีย้งเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคแผลไหม้ (ไอโซเลท P233) และ

แบคทีเรียสาเหตุโรคแผลจุด (P254) ใช้ลูปฆ่าเช้ือแตะโคโลนีเด่ียวมาเลี้ยงเพ่ิมปริมาณบนอาหาร 
BUGTM Agar (Biolog, Inc.) บ่มเช้ือไว้เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง นํามาเตรียมเซลล์แขวนลอยเช้ือใน
สารละลาย Inculation fluid (0.4% NaCl, 0.03% Pluronic F-68 และ 0.02% gellan gum) ที่
มี 5 mM Sodium thioglycolate วัดค่าแสงส่องผ่าน (transmittance, T) 63% ด้วยเครื่อง 
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Biolog® turbidimetor นําเซลลแ์ขวนลอยเช้ือแบคทีเรียเติมลงใน Biolog® Microplate 
ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ต่อหลุม บ่ม plate ที่ทดสอบทีอุ่ณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4-
24 ช่ัวโมง อ่านค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง MicologTM System ที่ค่าดูดกลืนแสง ความยาวคลื่น 
590 นาโนเมตร วิเคราะห์รูปแบบการใช้แหล่งคาร์บอน โดยนําค่าการใช้แหล่งคาร์บอนที่ให้ผลเป็น
บวกหรือลบมาวิเคราะห์ด้วย Simple matching  หาความสัมพันธ์ของเช้ือแบคทีเรียแต่ละชนิด 
ด้วยวิธีทางสถิติแบบ Principal Component Analysis  

4. พิสูจน์การก่อให้เกิดโรค และประเมินความรุนแรงของสายพันธุ์เชื้อ 
เลี้ยงเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค บนอาหาร NGA บ่มเช้ือไว้ที่อุณหภูมิห้อง นาน 24 ช่ัวโมง 

นํามาเตรียมเซลล์แขวนลอยเช้ือ ปรับให้มีความเข้มข้นเช้ือประมาณ 2 x 108 หน่วยโคโลนีต่อ
มิลลลิิตร ปลกูเช้ือบนต้นผักคะน้า กะหล่ําปลี ผักกาดขาว บร็อคโคลี่ ที่เพาะและย้ายกล้าลง
กระถาง มีใบประมาณ 3-4 ใบ ปลูกเช้ือด้วยการพ่นเซลล์แขวนลอยเช้ือผสมผงคารบ์อแรนดัม 5 
กระถางต่อซ้ํา และใช้นํ้ากรองน่ึงฆ่าเช้ือเป็นการทดลองควบคุม จากน้ันเก็บต้นพืชทดลองที่ปลูกเช้ือ 
ในถุงพลาสติกพ่นนํ้าให้ความช้ืน 24 ช่ัวโมง จากน้ันนําออกจากถุงพลาสติก วางไว้ในบนช้ันใน
โรงเรือน บันทึกลักษณะอาการ ระยะเวลาการเกิดโรค การพัฒนาอาการโรค จากน้ันนําตัวอย่างที่
แสดงอาการโรค นํามาแยกเช้ือในห้องปฏิบัติการ เพ่ือยืนยันการเป็นเช้ือสาเหตุโรค ตามวิธี Koch’s 
postulation 

ทดสอบประเมินความรุนแรงการเกิดโรค แบคทีเรีย X. campestris  จํานวน 22 ไอโซเลท 
แยกเช้ือจากการสํารวจโรคในแหล่งปลูกต่าง ๆ ปลูกเช้ือบนพืชอาศัย 5 ชนิด ได้แก่ คะน้า 
กะหล่ําปลี กะหลํ่าดอก ผักกาดขาว และ บร็อคโคลี่ ประเมินความรุนแรง โดยบันทึกการเกิดโรค
แยกเป็นอาการใบจุด หรือใบไหม้ ให้คะแนนความรุนแรงในการเกิดโรค แต่ละต้น รวม 5 ต้น ดังน้ี 
0 ไม่เกิดโรค, 1 เกิดโรค 1-10%, 2 เกิดโรค 11-20%, 3 เกิดโรค 21-30%, 4 เกิดโรค 31-40% 
และ 5 เกิดโรค 41-50% จากน้ันคํานวณค่าเฉล่ียความรุนแรงในการเกิดโรค 

5. จําแนกแบคทีเรียโดยการวิเคราะห์ลําดับเบสบรเิวณ 16s rDNA 
เลี้ยงแบคทีเรีย ไอโซเลท 380 และ 381 เป็นตัวแทนสาเหตุโรคที่แสดงอาการใบจุด และ

ใบไหม้ คะน้า บนอาหาร NGA บ่มที่ 30 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง เลือกโคโลนีเด่ียว ปลูกเช้ือลงใน
อาหารเหลว NB บ่มเช้ือบนเคร่ืองเขย่า อุณหภูมิห้อง ความเร็วรอบ 100 rpm เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
ดูดแบคทีเรีย 2 มิลลิลติร ป่ันตกตะกอนเก็บเซลล์แบคทีเรีย นําไปสกัดดีเอ็นเอด้วยชุดสกัด 
GeneAid DNA extraction ละลายตะกอนดีเอ็นเอ และเจือจาง 50 นาโนกรัม ใช้เป็นต้นแบบ
สังเคราะห์เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณ 16 srDNA ด้วยไพรเมอร์ 27f และ 1488r จากน้ัน purified 
PCR product ด้วย GeneJet™ PCR Purification Kit (Fermentus ) และส่งวิเคราะห์ลําดับเบส 
เปรียบเทียบกับฐานข้อมูลลําดับเบสใน GeneBank และจําแนกชนิดแบคทีเรีย 
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6. ศึกษาลักษณะความผนัแปรทางพนัธุกรรมด้วย Box และ Eric PCR 
สกัดดีเอ็นเอของเช้ือแบคทีเรียจํานวน 23 ไอโซเลท ทําการสังเคราะห์ไพรเมอร์ Box ที่

ออกแบบจากส่วน interspersed repetitive Box sequence และไพรเมอร์ ERIC ที่ออกแบบ
จากส่วน enterobacteria repetitive intergenic consensus (Louws และคณะ, 1994) ซึ่งมี
ลําดับเบสดังน้ี 

BOX  (BOXA1R) 5’-CTACGGCAAGGCGACGCTGACG-3’ 
ERIC  (ERIC1R) 5’-ATGTAAGCTCCTGGGGATTCAC-3’ 
  (ERIC2)  5’-AAGTAAGTGACTGGGGTGAGCG-3’ 
ทําปฏิกิริยาพีซีอาร์เพ่ิมปริมาณสายดีเอ็นเอโดยใช้ปริมาตรรวมของปฏิกิริยา 25 ไมโครลิตร 

สังเคราะห์แถบดีเอ็นเอด้วย เครื่องเพ่ิมปริมาณสารพันธุกรรม PE9700 ตรวจวิเคราะห์ขนาดของ
สายดีเอนเอที่เพ่ิมปริมาณได้ โดยนําดีเอ็นเอที่ได้จากปฏิกิริยาพีซีอาร์ 10 ไมโครลิตร แยกขนาดของ
แถบดีเอ็นเอ บนอะกาโรสเจลอิเลคโตรโฟริซิส ใช้ 1.5% อะกาโรส ใน 1X TBE บัฟเฟอร์ ใช้
กระแสไฟฟ้าทีค่่าความต่างศักด์ิ 70 โวลต์  นาน 4 ช่ัวโมง ย้อมด้วยเอทธิเดียมโบรไมด์ 5 นาที 
ตรวจดูแถบดีเอ็นเอภายใต้แสงยูวี และถ่ายภาพ ด้วย ultraviolet transiluminator  

บันทึกข้อมูลโดย การตรวจสอบแถบลายพิมพ์ดีเอ็นเอของเช้ือแต่ละสายพันธ์ุ ที่มีขนาดอยู่ 
ให้คะแนนแถบดีเอ็นเอที่ปรากฏ เป็น 1 และไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอ เป็น 0 นําผลมาวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรมสําเร็จรูป Numerical Taxonomy and Multivariation Analysis System (NYSYS, 
version 2.01d) (Rohlf, 1994) วิเคราะห์ dendrogram จัดกลุ่มเช้ือ เปรียบเทียบความสัมพันธ์
และความหลากหลายทางพันธุกรรม ระหว่างสายพันธ์ุ และสปีชีส์ แหล่งที่มาของเช้ือ ความรุนแรง
ในการก่อให้เกิดโรค 

 
ผลการทดลองและวิจารณ ์

1.  การสํารวจ รวมรวม และจําแนกอาการโรค    
สํารวจการเกิดโรคในแปลงปลูกกะหล่ําปลี ผักกาดเขียวปลี บร็อคโคลี่ กะหลํ่าดอก และ

กวางตุ้ง ในพ้ืนที่ จ. กาญจนบุรี จ. ราชบุรี จ. เพชรบุรี อ.เขาค้อ และอ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์         
จ. เพชรบูรณ์ และ จ.เชียงใหม่  แยกเก็บเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค รวม 47 ไอโซเลท (ตารางที่ 1) 
จากการเก็บตัวอย่างแยกเช้ือ ได้เช้ือแบคทีเรียจากตัวอย่างอาการแผลไหม้ของกะหล่ําดอก 1    ไอโซ
เลท สํารวจโรคในแปลงปลูกกะหล่ําดอก อ.ท่ายาง จ.เพชรบุรี เก็บตัวอย่างอาการแผลจุดและแผล
ไหม้ แยกเก็บเช้ือแบคทีเรีย 2 ไอโซเลท สํารวจโรคเพ่ิมเติม พ้ืนที่ปลูก อ.เขาค้อ พบอาการโรคเน่าดํา 
อาการแผลไหม้รูปตัววี จากกะหล่ําปลีและกะหล่ําดอก จําแนกลักษณะการเกิดโรคจากเช้ือแบคทีเรีย
ได้ 2 แบบ คือ ลักษณะอาการแผลไหม้เป็นรูปตัววีจากขอบใบและแผลไหม้เป็นสีนํ้าตาลจากกลางใบ
ลามมาที่ขอบใบมีวงสีเหลืองล้อมรอบ ซึ่งเป็นอาการขอบโรคเน่าดําหรือขอบใบทอง (ภาพที่ 1ก) 
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และพบการเกิดโรคอาการใหม่คืออาการแผลจุดเล็กขนาด 1-3 มิลลิเมตร สีนํ้าตาลเข้มถึงดํา มีวงสี
เหลืองล้อมรอบ แผลแห้งลุกลามติดกันพบลักษณะแผลจุดเป็นสะเก็ดนูนดํา (ภาพท่ี 1ข) ทั้งสอง
อาการพบระบาดและรุนแรงในช่วงอาการร้อนฝนชุก  

พืชอาศัยที่พบการเกิดโรคขอบใบทอง ได้แก่ กะหล่ําปลี กะหล่ําดอก บร็อคโคลี่ คะน้า จาก
การรายงานการเกิดโรคเน่าดําในประเทศไทยพบในพืชอาศัยชนิดต่าง ๆ ได้แก่ กะหล่ํา กะหล่ําดอก 
บร็อคโคลี่ กะหลํ่าปม กะหล่าํปลี คะน้า ผกักาดขาวปลี ผักกาดหางหงส์ ผักกาดฮ่องเต้ ผักกาดขาว
กวางตุ้ง ผักกาดเขียวกวางตุ้ง ผักกาดเขียวปลี และผักกาดหัว (พัฒนา สนธิรัตน และคณะ, 2537) 
แต่จากการสํารวจโรคพบว่าพืชตระกูลผักกาดมีอาการโรคเน่าดําหรือขอบใบทองค่อนข้างตํ่า พบ
เพียงตัวอย่างเดียวจากผักกาดขาว พืชอาศัยที่พบอาการแผลจุด คือ คะน้า กวางตุ้ง และกะหล่ําดอก 
ซึ่งจากการรายงานของ Zhao et al. (2000) พบว่าอาการโรคใบจุดแบคทีเรียเกิดมากในผักคะน้า 
ผักโขม มัสตารด์ และเทอนิป ซึ่งมีอาการแผลจุดเหลี่ยม มวีงสีเหลืองล้อมรอบ ทั้งน้ีมีรายงานการเกิด
โรคบนพืชตระกูลกะหล่ําและผักกาดที่เกิด จากเช้ือสกุล Xanthomonas campestris pathovars 
ต่าง ๆ หลายชนิด ไม่เคยมีรายงานการเกิดโรคในประเทศไทย คือ X. campestris pv. 
armoraciae, X.campestris pv. raphani 

2. ลักษณะทางสณัฐานวิทยา และการทดสอบคุณสมบัติชวีเคมีบางประการของ
แบคทีเรีย 
 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียที่แยกได้ จากลักษณะอาการแผลไหม้และแผลจุด (ภาพที่ 2
ค) ได้แบคทีเรยีที่มีลักษณะเหมือนกัน คือโคโลนีสีเหลือง กลมนูนเย้ิม ผิวมันขอบเรียบ บนอาหาร 
NGA และ YDC โดยสีเหลืองของโคโลนีอาจมีความแตกต่างกันในบางไอโซเลท คือสีเหลืองอ่อนถึง
เหลืองเข้ม (ภาพท่ี 2ก) บนอาหาร SX ลักษณะโคโลนีกลมนูนผิวมันเย้ิมขอบเรียบ สีเขยีวเหลืองอม
ฟ้าม่วง มีขอบใส (clear zone) รอบโคโลนีเน่ืองจากแบคทีเรียสามารถย่อยแป้งในอาหาร (ภาพที่ 
2ข)  บนอาหาร Starch agar โคโลนีสีเหลอืงอ่อนถึงเข้ม กลมนูนผิวมัน ขอบเรียบ ไม่เย้ิมมาก บน
อาหาร tween agar โคโลนีสีเหลืองอ่อน สร้างฝ้าสีขาวขุ่นรอบโคโลนี ลักษณะเป็นเส้นจากขอบ
โคโลนี โดยลักษณะโคโลนีบนอาหารชนิดเดียวกัน แบคทีเรียทุกไอโซเลทให้ลักษณะโคโลนีที่
คล้ายกัน อาจมีความเข้มของสีโคโลนีที่ต่างกันเล็กน้อย  
 ผลการทดสอบคุณสมบัติชีวเคมี เกิดปฏิกิริยาการตายเฉียบพลันบนใบยาสูบ จากการ
ทดสอบคุณสมบัติชีวเคมี พบว่าแบคทีเรียสามารถสร้างเมือก ย่อยเจลาติน ย่อยแป้ง ไอโซเลท 
P233 (แผลไหม้)ใหผ้ลออกซิเดสลบ แคตตาเลสบวก (weak positive) และ P254 (แผลจุด)ออกซิ
เดสและแคตตาเลสบวก ทั้งสองไอโซเลทไม่สร้างกรดจากนํ้าตาลกลูโคส ซูโครส และแลคโตส ไม่
สร้างก๊าซไดไฮโดรเจนซัลไฟลจ์ากเฟอรัสซัลเฟต แบคทีเรยีสามารถย่อยเจลาตินและย่อยแป้ง ไม่
รีดิวซ์ไนเตรท สามารถสร้างกรดจากนํ้าตาลอะราบิโนส กาแลคโตส ทรฮีาโลส ฟรุคโตส มอลโตส 
ไซโลส ไรโบส ราฟฟิโนส และแมนโนส โดยเช้ือทุกสายพันธ์ุไม่สร้างกรดจากนํ้าตาลแมนนิทอล 
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(ตารางที่ 2) ซึ่งคุณสมบัติดังกล่าวตรงกับคุณลักษณะทางชีวเคมีของเช้ือ X. campestris (Krieg 
และ Holt, 1984)  สําหรับคณุสมบัติการสร้างกรดจากนํ้าตาลชนิดต่างๆ พบว่า 11-89 % ของเช้ือ 
X. campestris ให้ปฏิกิริยาเป็นบวก ความผันแปรดังกลา่วอาจเน่ืองจากคุณสมบัติการเข้าทําลาย
พืชอาศัยที่ต่างกันซึ่งมีการจัดจําแนกเป็น parthovar ซึ่งมีมากกว่า 30 parthovars ทั่วโลก 
(Schaad และคณะ,  2001) โดยพบในประเทศไทยมากกว่า 10 parthovars (วิชัย, 2531) โดย
คุณสมบัติทางชีวเคมีอย่างเดียวไม่สามารถจาํแนกความแตกต่างระหว่าง parthovars ของเช้ือ X. 
campestris ได้ 
 ผลการทดสอบการเจริญของเช้ือที่อุณหภูมิต่าง ๆ พบว่าแบคทีเรียทุกไอโซเลทสามารถทน
ร้อน สามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และเมื่อทดสอบการเจริญที่อุณหภูมิ 38 และ 
40 องศาเซลเซียส มีเพียงไอโซเลท P 127 สามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิ 38 -40 องศาเซลเซียส 

3. จําแนกเช้ือโดยคุณสมบัติการใช้คาร์บอนของแบคทีเรีย 
แบคทีเรียสาเหตุโรคเน่าดํา (อาการแผลไหม้) ไอโซเลท P233 ให้ผลบวกในการใช้แหล่ง

คาร์บอน 22 ชนิด ได้แก่ Dextrin, Glycogen, N-acetyl-D-galactosamine, D-cellobiose, D-

fructose, Gentiobiose, α-D-glucose, Maltose, D-mannose, D-melibiose, D-psicose, 
Sucrose, D-trehalose, Pyruvic acid methyl ester, Succinic acid mono-methyl-ester, 

citric acid, α-keto valeric acid, D-saccharic acid, Succinic acid, Bromosuccinic acid, 
L-alanyl-glycine และ L-serine จําแนกได้เพียงระดับ species คือ Xanthomonas 
campestris (ตารางที่ 3) 

 แบคทีเรียสาเหตุโรคใบจุด (อาการแผลจุด แผลสะเก็ดดํา) ไอโซเลท P254 ให้ผลบวกใน
การใช้แหล่งคาร์บอน 38 ชนิด ได้แก่ Dextrin, Glycogen, N-acetyl-D-glucosamine, L-

arabinose, D-cellobiose, D-fructose, D-galactose, Gentiobiose, α-D-glucose, m-

inositol, α-D-lactose, Lactulose, Maltose, D-mannitol, D-mannose, D-melibiose, β-
methyl-D-glucoside, D-psicose, D-raffinose, L-rhamnose, Sucrose, D-trehalose, 
Pyruvic acid methyl ester, Succinic acid mono-methyl-ester, Citric acid, D-

galactonic acid lactone, D-galacturonic acid, α-keto glutaric acid, D-saccharic acid, 
Succinic acid, Bromosuccinic acid, L-asparagine, L-aspartic acid, L-glutamic acid, L-

serine, Glycerol, D-L-α-glycerol phosephate และ D-glucose-6-phosphate จําแนกเช้ือ
ได้ระดับ species คือ X. campestris  (ตารางที่ 3) 

  ผลการใช้แหล่งคาร์บอนของเช้ือทั้งสองไอโซเลท มีความแตกต่างกัน โดยเช้ือแบคทีเรีย
สาเหตุโรคใบจดุสามารถใช้แหล่งคาร์บอนที่ต่างจากแบคทีเรียสาเหตุโรคเน่าดํา อาการแผลไหม ้16 
ชนิด และมีแหล่งคาร์บอนที่เหมือนกัน 20 ชนิด โดยทั้งสองไอโซเลทจัดจําแนกเป็น X. 
campestris และอาจเป็นเช้ือต่าง pathovar กัน  และในการจําแนกชนิดแบคทีเรียสาเหตุโรค  
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แบคทีเรียทีแ่ยกจากคะน้าอาการใบไหม้รูปตัววี ไอโซเลท P381 และสาํหรับแบคทีเและ
จากการจําแนกเช้ือเพ่ิมเติมพบว่าแบคทีเรียไอโซเลท P029 สาเหตุโรคใบจุดคะน้า เป็น X. 
campestris pv. raphani ด้วยค่า probability 100 เปอร์เซ็นต์ และไอโซเลท P381 สาเหตุโรค
เน่าดํา (ใบไหม้รูปตัววี) จําแนกเป็น Xanthomonas axonopodis pv. dieffenbachiae ด้วยค่า 
probability 96 เปอร์เซ็นต์ similarity 65 เปอร์เซ็นต์ probability 83 เปอร์เซ็นต์ ทั้งน้ีผลการ
จําแนกดังกล่าวจะต้องตรวจสอบด้วยการวิเคราะห์ลําดับเบส และต้องเปรียบเทียบกับไอโซเลทอ่ืน 
ๆ อีกเพ่ือยืนยันผลต่อไป 

4. พิสูจน์การก่อให้เกิดโรค และประเมินความรุนแรงของสายพันธุ์เชื้อ 
จากการปลูกเช้ือทดสอบ 16 ไอโซเลท และการทดลองเปรียบเทียบ พบว่าไอโซเลทที่

ก่อให้เกิดโรค มีลักษณะอาการแผลไหม้ ใบไหม้แห้ง 100% (เกิดโรคทั้ง 5 ต้น) คือ ไอโซเลท P226 
และ P211 โดยไอโซเลทที่ก่อให้เกิดโรค 80% (4 ต้น) คือ P029, P046, P127, P238  ไอโซเลทท่ี
ก่อให้เกิดอาการใบจุดคือ P046, P081, P254, P230 และ P238 โดยพบว่าเช้ือแบคทีเรียที่แยก
จากอาการแผลจุดหรือแผลไหม้ ไมท่ําให้เกิดลักษณะอาการจําเพาะของแผลจุดหรือแผลไหม ้ เช่น 
ไอโซเลท P230 แยกเช้ือจากอาการแผลไหม้ พบว่าทําให้เกิดอาการใบไหม้ 40% และใบจุด 80% 
(4 ต้น) เป็นต้น สําหรับบางไอโซเลท มีการพัฒนาเป็นแผลจุดในระยะแรก ต่อมาอาการแผลจุด
พัฒนาเป็นแผลไหม ้ ทั้งน้ีพบว่าไอโซเลท 1675 พืชไม่แสดงอาการโรคใด ๆ (ตารางที่ 4) ในการ
พิสูจน์จําแนกชนิด X. campestris pv.campestris และ X. campestris pv. armoraciae 
Zhao et al. (2000) รายงานว่าไอโซเลทที่ทําให้เกิดอาการแผลไหมท้ี่ลําต้นของกะหล่ําปลี เกิด
อาการใบจุดแผลยุบตัวสีดําบริเวณก้านใบของผักกาด และแสดงอาการใบจุดบนมะเขือเทศ จําแนก
เป็น X. campestris pv.armoraciae  

-ตรวจผลการทดสอบประเมินความรุนแรงสายพันธ์ุเช้ือจํานวน 18 ไอโซเลท บนต้นคะน้า 
พบการเกิดโรคที่มีลักษณะอาการแผลจุด และอาการแผลไหม้ อาการไหม้จากขอบใบรปูตัววี 
ประเมินความรุนแรงของเช้ือแต่ละไอโซเลท 

-ประเมินความรุนแรงในการเกิดโรคจากแบคทีเรีย Xanthomonas campestris ที่แยกได้
จากพอาการใบไหม้ (V-shape) และอาการใบจุด จํานวน 22 ไอโซเลท บนพืชอาศัย 5 ชนิด ได้แก่ 
คะน้า กะหล่ําปลี กะหล่ําดอก ผักกาดขาว และบร็อคโคลี่  พบอาการโรคทั้งแผลไหม้รูปตัววี และ
อาการใบจุด โดยมีความรุนแรงในการเกิดโรคแตกต่างกันไป (ตารางที่ 5)  X. campestris  ไอโซ
เลทที่แยกจากอาการใบไหม้ สามารถก่อให้เกิดอาการใบจุดได้ เช่นเดียวกับแบคทีเรียที่แยกจาก
อาการใบจุดสามารถก่อให้เกิดอาการใบไหม้ได้ โดยลักษณะอาการและความรุนแรงแตกต่างกันไป 
ทุกไอโซเลทที่ปลูกเช้ือสามารถก่อให้เกิดโรคบนคะน้าได้ ซึ่งจัดเป็น พืชอาศัยที่อ่อนแอต่อโรค
แบคทีเรีย โดยไอโซเลท PA063, PA231 และ PA081 ไม่ทําให้เกิดอาการใบจุดบนคะน้า ไอโซเลท 
PA218 เป็นสายพันธ์ุที่ทําให้เกิดอาการไหม้รูปตัววีรุนแรงที่สุด บนพืชอาศัยกะหล่ําปลี กะหล่ําดอก 
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และบร็อคโคลี่ พบการเกิดโรคทั้งใบจุดและใบไหม้ ยกเว้นบนผักกาดขาวพบเพียงอาการใบไหม้ ไม่
พบอาการใบจุด 

5. จําแนกแบคทีเรียโดยการวิเคราะห์ลาํดับเบสบรเิวณ 16s rDNA 
วิเคราะห์ลําดับเบสบริเวณ 16s rDNA ของแบคทีเรียไอโซเลท 380 และ 381 ที่แยกจาก

อาการใบจุดและใบไหม้ ตามลําดับ เปรียบเทียบกับฐานข้อมูล GeneBank พบว่าลําดับเบสของ
แบคทีเรียไอโซเลท 380 มคีวามคล้ายกับลําดับเบสของแบคทีเรีย X. campestris strain TA, 
partial sequence (accession no. EU814440.1) และ str. ATCC33913 (accession no. 
AE008922.1), complete genome 99 เปอร์เซ็นต์ ลาํดับเบสแบคทีเรียไอโซเลท 381 มีความ
คล้ายกับลําดับเบสของแบคทเีรีย X. campestris pv. campestris str. ATCC33913 (accession 
no. AE008922.1), complete genome และ strain B100 (accession no. AM920689.1) 
โดยลําดับเบสบริเวณ 16s rDNA ของแบคทีเรียไอโซเลท 381 ซึ่งแยกจากตัวอย่างอาการใบไหม ้
(typical symptom) สามารถจําแนกได้เป็น X. campestris pv. campestris  ส่วนแบคทีเรียไอ
โซเลท 380 แยกจากอาการใบจุดจําแนกได้เป็น X. campestris pv. campestris เช่นกันโดยอาจ
มีความผันแปรของลําดับเบสส่วนที่ต่างกันบ้างเล็กน้อย ซึ่งสอดคล้องกับผลการปลูกเช้ือทดสอบบน
พืชอาศัย แบคทีเรียไอโซเลทที่แยกได้จากอาการใบไหม้ สามารถก่อให้เกิดอาการใบจุดและใบไหม ้
เช่นเดียวกับไอโซเลททีแ่ยกจากใบจุด สามารถก่อให้เกิดอาการใบไหม้ได้ด้วย  

6. ศึกษาลักษณะความผนัแปรทางพันธุกรรมด้วย Box และ Eric PCR 
รูปแบบลายพิมพ์ดีเอ็นเอ ด้วยไพรเมอร์ Box และ Eric (ภาพที่ 3) ของแบคทีเรียสาเหตุ

โรคเน่าดํา แยกจากพืชอาศัยที่แสดงอาการขอบใบไหม้รปูตัววี และอาการใบจุด บางไอโซเลทมี
รูปแบบลายพิมพ์เหมือนกัน แสดงให้เห็นว่าไอโซเลททีแ่ยกจากแผลจุดและแผลไหม้ไม่มีความ
แตกต่างกัน ทั้งน้ียืนยันผลด้วยการปลูกเช้ือซึ่งพบว่าไอโซเลททีแ่ยกจากแผลขอบใบไหม ้สามารถทํา
ให้พืชแสดงอาการใบจุด ในขณะเดียวกันไอโซเลททีแ่ยกจากแผลจุด เมื่อปลูกเช้ือบนพืชอาศัย
สามารถก่อให้เกิดโรคอาการขอบใบไหม้ได้เช่นกัน จากรูปแบบ phylogenetic tree พบว่าสามารถ
แบ่งกลุ่มเช้ือเป็น cluster และ group แต่การวิเคราะห์ความผันแปรของลักษณะทางพันธุกรรม
ของแบคทีเรียด้วยไพรเมอร์ Box และ Eric รูปแบบลายพิมพ์ดีเอ็นเอไม่มีความสัมพันธ์กับพืชอาศัย 
แหล่งปลูกพืช หรือลักษณะอาการ (ขอบใบไหม้, V; ใบจุด, S) (ภาพที่ 4-5) แบคทีเรียสาเหตุโรค X. 
campestris สามารถเข้าทําลายพืชทําให้เกิดอาการใบไหม้และใบจุด 

สรุปผลการทดลอง 
1.โรคของพืชตระกูลกะหล่ําและผักกาดจากเช้ือ Xanthomonas campestris จําแนก

ตามลักษณะอาการได้ 2 รูปแบบ คือ อาการแผลไหม้ (รปูตัววี และแผลไหม้จากกลางใบ) ซึ่งเป็น
อาการของโรคเน่าดํา หรือโรคขอบใบทอง พืชอาศัยที่พบการเกิดโรคขอบใบทอง ได้แก่ กะหล่ําปลี 
กะหล่ําดอก บร็อคโคลี่ ผักกาดขาว และคะน้า และ อาการแผลจุด ลกัษณะแผลจุดเล็กขนาด 1-3 
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มิลลิเมตร สีนํ้าตาลเข้มถึงดํา มีวงสีเหลืองล้อมรอบ แผลแห้งลุกลามติดกันพบลักษณะแผลจุดเป็น
สะเก็ดนูนดํา พืชอาศัยที่พบอาการแผลจุด คือ คะน้า และกะหล่ําดอก 
 2. ผลการปลูกเช้ือแบคทีเรีย X. campestris พบว่าสามารถก่อให้เกิดอาการใบจุดและใบ
ไหม้ โดยมีความผันแปรของอาการและความรุนแรง ไปตามชนิดของไอโซเลทเช้ือ และพืชอาศัย  

3. การจําแนกชนิดแบคทีเรียสาเหตุโรค X. campestris ไอโซเลทตัวแทนเช้ือที่แยกจาก
ใบจุด และใบไหม้ จัดเป็น non-enteric oxidase negative ผลทดสอบการใช้แหล่งคาร์บอน 
(Biolog test) จําแนกได้ระดับสปีชีส์ คือ X. campestris pv. campestris 

4.  แบคทีเรียสาเหตุโรคเน่าดํา ลักษณะอาการขอบใบไหม้รูปตัววี อาการแผลไหม้กลางใบ 
และอาการแผลจุด เปรียบเทียบผลของชีวเคมีเช้ือ การเกิดโรค ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ และการวิเคราะห์
ลําดับเบส ไม่มคีวามแตกต่างกัน 
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 ภาพท่ี 1 ลักษณะอาการโรคพืชตระกูลกะหล่ําและผักกาดจากเช้ือแบคทีเรีย 
    (ก) อาการโรคเน่าดํา หรือขอบใบทอง แผลไหม้จากขอบใบหรือกลางใบ 
       ใน กะหล่ําปลี กะหล่ําดอก คะน้า และบร็อคโคลี่ 
    (ข) อาการโรคใบจุด บนใบคะน้า อาการแผลจุดมีวงสีเหลืองล้อมรอบ  
       และอาการแผลจุดนูนสะเก็ดสีนํ้าตาลเข้มถึงดํา  
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ภาพท่ี 2 ลักษณะโคโลนี ของแบคทีเรีย Xanthomonas campestris pathovars 
           ก เจริญบนอาหาร Yeast Extract Dextrose CaCO3 อายุ 36 ช่ัวโมง 
           ข  เจริญบนอาหาร SX agar เกิดบริเวณใสรอบโคโลนี 
           ค  ลกัษณะโคโลนีของเช้ือแบคทีเรีย แยกจากอาการแผลจุดและแผลไหม ้
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค 
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ตารางที่ 1 ไอโซเลทของเช้ือแบคทีเรีย พืชอาศัย ลักษณะอาการ และแหล่งปลูก 
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P 023 คะน้า แผลไหม้ตัววี อ. ปากช่อง จ. นครราชสีมา 
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P 218 กะหล่ําดอก แผลไหม้ตัววี อ. ท่ามะกา จ. กาญจนบุรี 
PA219 กะหล่ําดอก ใบจุด อ.ท่ามะกา จ.กาญจนบุรี 
P 225 กะหล่ําปลี แผลไหม้ตัววี อ. อุ้มผาง จ. ตาก 
P 226 กะหล่ําปลี แผลไหม้ตัววี อ. อุ้มผาง จ. ตาก 
P 230 ผักกาดขาว แผลไหม้ อ. ปากช่อง จ. นครราชสีมา 
PA231 กะหล่ําประดับ ใบไหม้ ดอยมูเซอ  จ.ตาก 
P 233 คะน้า แผลไหม้ตัววี อ. เมือง จ. กาญจนบุรี 
P 237 คะน้า แผลไหม้ตัววี อ. ท่ายาง จ. เพชรบุรี 
P 238 คะน้า ใบจุดดํา อ. ไทรโยค จ. กาญจนบุรี 
P 254 คะน้า ใบจุดเล็กดํา อ. ท่าม่วง จ .กาญจนบุรี 
P 273 กะหล่ําดอก แผลไหม้ตัววี อ. ท่ายาง จ. เพชรบุรี 
PA 343 กะหล่ําดอก ใบไหม้ อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ 
PA350 กะหล่ําดอก ใบไหม้ อ.ท่ายาง จ.เพชรบุรี 
PA368 กะหล่ําปลี ใบไหม้ อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ 
PA372 คะน้า ใบจุด อ.หนองเสือ จ.ปทุมธานี 
PA 371 คะน้า ใบจุดขอบเหลือง อ.หนองเสือ จ.ปทุมธานี 
PA 372 คะน้า ใบจุดช้ํา อ.หนองเสือ จ.ปทุมธานี 
PA 379 กวางตุ้ง ใบไหม้  v-shape อ.หนองเสือ จ.ปทุมธานี 
PA 380 คะน้า ใบจุด อ.หนองเสือ จ.ปทุมธานี 
PA 381 คะน้า ใบไหม้  v-shape อ.หนองเสือ จ.ปทุมธานี 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบคุณสมบัติชีวเคมีของแบคทีเรยี Xanthomonas campestris  
 

คุณสมบัติชีวเคมี             สายพันธ์ุเชื้อ 
XC P233 

Mucoid growth on nutrient agar 5% glucose + + 
Xanthomonadins produced + Nd 
Hydrolysis of:  Gelatin 
                        Esculin 
                        Starch 

D 
+ 
D 

+ 
nd 
- 

Growth on nutrient agar:    + + 
Growth rate in culture:   Moderate 
                                      Slow to very slow 

+ 
- 

+ 
- 

Catalase + + 
Nitrate reductase - - 
Utilization of:      Acetate 
                          Citrate 
                          Succinate 
                          Benzoate  
                          Arabinose 
                          Galactose 
                          Trehalose 

+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 

Acid production on Dye’s medium C from:  
      Fructose 
     Maltose 
     Xylose 
     Ribose 
     Raffinose 
     Melezitose 
     Dextrin 
     Glycerol 
     Mannitol 
     Rhamnose      

 
+ 
d 
d 
d 
d 
d 
d 
d 
- 
- 

 
nd 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 

          aสายพันธุ์เชื้อ XC= Xanthomonas campestris จาก Bergey’s manual of systematic bacteriology (Krieg และ 
Holt, 1984),  d= 11-89% ผลการทดสอบเป็นบวก, nd= ไม่ได้ทดสอบ 
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ตารางที่ 3  การใช้แหล่งคารบ์อนของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค ไอโซเลทจากคะน้าอาการเน่าดํา 
ขอบใบไหม้รูปตัววี P233, P381 และอาการใบจุด P254, P029  โดย Biolog® system  
แหล่งคาร์บอน สายพันธ์ุแบคทีเรีย 

P 233 (V) P 254 (S) P381 (V) P029 (S) 
Water - - - - 
∞-cyclodextrin  - - - - 
Dextrin + + + + 
Glycogen + + - + 
Tween-40 - - + - 
Tween-80 - - + - 
N-acetyl-D-galactosamine - - - - 
N-acetyl-D-glucosamine + + - + 
Adonitol - - - - 
L-arabinose - + - - 
D-arabitol - - - - 
D-cellobiose + + + + 
L-erythritol - - - - 
D-fructose + + + + 
L-fucose - + - + 
D-galactose - + - + 
Gentiobiose + + - + 
∞-D-glucose + + + + 
M-inositol - + - - 
∞-D-lactose - + - - 
Lactulose - + - + 
Maltose + + - + 
D-mannitol - + - - 
D-mannose + + + + 
D-melibiose + + - + 
ß-methy-D-glucoside - + - - 
D-psicose + + + + 
D-raffinose - + - - 
L-rhamnose - + - - 
D-sorbitol - - - - 
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Sucrose + + + + 
D-trehalose + + + + 
Turanose - - - b 
Xylitol - - - - 
Pyruvic-acid-methyl ester + + + + 
Succinic acid monoethyl ester + + + + 
Acetic acid - - - b 
Cis-aconitic acid - - - - 
Citric-acid + + + + 
Formic-acid - - - - 
D-galactonic-acid lactone - + - - 
D-galacturonic acid - + - - 
D-gluconic acid - - - - 
D-glucosaminic acid - - - - 
D-glucoronic acid - - - - 
∞-hydroxybutyric acid - - - - 
ß-hydroxybutyric acid - - - - 

 - - - - hydroxybutyric acid-لا

P-hydroxy-phynyl acetic acid - - - - 
Itaconic acid - - - - 
∞-Keto Butyric acid  - - - b 
∞-Keto glutaric acid + + + + 
∞-Keto valeric acid - - - - 
D,L-lactic acid - - - b 
Malonic acid - - - + 
Propionic acid - - - - 
Quinic acid - - - - 
D-saccharic acid + + - + 
Sebacic acid - - - - 
Succinic acid + + + + 
Bromosuccinic acid + + - + 
Succinamic acid - - - + 
Glucuronamide - - - - 
L-alanimamide - - - + 
D-alanine - - - b 
L-alanine - - - b 
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L-alanyl glycine + - - b 
L-asparagine - + - - 
L-aspartic acid - + - + 
L-glutamic acid - + - + 
Glycyl-L-aspartic acid - - - b 
Glycyl-L-glutamic acid - - - + 
L-histidine - - - - 
Hydroxy-L-proline - - - + 
L-leucine - - - - 
L-ornithine - - - - 
L-Phynylalanine - - - - 
L-proline - - - + 
L-pyroglutamic acid - - - - 
D-serine - - - - 
L-serine + + - + 
L-threoine - - - b 
D-L-carnitine - - - - 

 - - - - amino-butyric acid-لا

Urocanic acid - - - - 
Inosine - - - b 
Uridine - - - b 
Thymidine - - - - 
Phenyethyl-amine - - - - 
Putrescine - - - - 
2-aminocethanol - - - - 
2-3-butanediol - - - - 
Glycerol - + - b 
D-L-∞-glycerol-phosphate - + - b 
∞-D-glucose-1-phosphate - - - + 
D-glucose-6-phosphate - + - b 

หมายเหตุ: +, สามารถใช้คาร์บอนได้ ; -, ไม่สามารถใช้คาร์บอนได้; b, borderline 
 P233 (kale-V), X. campestris unidentified pathovar 

P254 (kale-S), X. campestris unidentified pathovar 
P381 (kale-V), X. campestris pv. dieffenbachiae  Prob. 96%   sim. 0.65  Dist 4.98 
P029 (kale-S), X. campestris pv. raphini    Prob. 100% sim. 0.83  Dist 2.4 
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ตารางที่ 4 การประเมินการเกิดโรคของเช้ือ Xanthomonas sp. บนต้นคะน้า (ปี 2551) 

ไอโซเลท จํานวนต้นที่แสดง 
อาการใบไหม้ 

เปอร์เซ็นต์การ
เกิดโรค 

จํานวนต้นที่แสดงอาการใบจุด เปอร์เซ็นต์การ
เกิดโรค 

P022 1 20 0 0 
P029 4 80 0 0 
P046 4 80 1 20 
P127 4 80 0 0 
P063 3 60 0 0 
P081 0 0 2 40 
P100 2 40 0 0 
P211 5 100 0 0 
P219 3 60 0 0 
P225 3 60 0 0 
P226 5 100 0 0 
P230 2 40 4 80 
P237 3 60 0 0 
P238 4 80 1 20 
P254 2 40 2 40 
1675 0 0 0 0 
Control 0 0 0 0 
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ตารางที ่ 5 ผลการประเมินความรุนแรงการเกิดโรคจากแบคทีเรีย Xanthomonas campestris 
บนพืชคะน้า กะหล่ําปลี ผักกาดขาว บร็อคโคลี่ และกะหล่าํดอก (ปี 2552) 
 

ไอโซเลท 

ลักษณะอาการและความรุนแรงในการเกิดโรคบนพืชอาศยั     

คะน้า กะหลํ่าปลี ผักกาดขาว บล็อกโคลี กะหลํ่าดอก 

V-shape Spot V-shape Spot V-shape Spot V-shape Spot V-shape Spot 

PA022 0.6 0.4 ND ND ND ND ND ND ND ND 
PA029 0.6 0.2 1 - 2 - 3.3 - 1.67 - 
PA046 0.5 0.2 ND ND ND ND ND ND ND ND 
PA063 2 - - - 0.67 - 1 - 0.33 - 
PA081 0.2 - ND - ND ND ND ND ND ND 
PA100 1.6 0.2 - 0.67 1 - 0.67 0.3 1 0.33 
PA127 1.2 0.5 0.67 0.33 0.33 - 5 - 0.33 - 
PA211 0.8 0.2 1.67 - 2 - 4 - 2 - 
PA218 2.3 0.2 1.33 - 0.67 - 2.33 - 2 - 
PA219 1 0.5 ND ND ND ND ND ND ND ND 
PA225 1.3 0.4 ND ND ND ND ND ND ND ND 
PA226 0.5 0.4 ND ND ND ND ND ND ND ND 
PA230 0.5 0.4 - 1 1.67 - 2.33 - 2 - 
PA231 0.7 - ND ND ND ND ND ND ND ND 
PA233 0.9 0.7 ND - ND ND ND ND ND ND 
PA23 0.4 0.6 ND ND ND ND ND ND ND ND 
PA254 0.6 0.6 1.67 - 5 - 2.33 - 1.33 - 
PA273 0.5 0.2 0.33 0.67 0.33 - 1 - 0.67 0.33 
PA 343 ND ND 1 - 0.67 - 1 - 1.67 - 
PA350 ND ND 2 0.67 2 - 5 - 4.33 - 
PA368 ND ND 0.67 0.33 1 - 1 - 1.33 - 
PA372 ND ND 1.67 - 1.33 - 4.33 - 2 - 

หมายเหตุ: ND= not determine  
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(A)

(B) 

ภาพท่ี 3 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอแบคทีเรีย Xanthomonas campestris จํานวน 23 ไอโซเลท  
ด้วยไพรเมอร์ Box (A) และไพรเมอร์ Eric (B) เลนแรกและสุดท้ายเป็นดีเอ็นเอ 100 bp ladder 
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ภาพท่ี 4 แสดง Phylogenetic tree ด้วย Box-PCR แบคทีเรีย Xanthomonas campestris 
จํานวน 23 ไอโซเลท จากพืชอาศัย คะน้า กะหล่ําดอก บร็อคโคลี่ กวางตุ้ง กะหล่ําปลี อาการขอบ
ใบไหม้รูปตัววี (V) และอาการใบจุด (S) วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม NTsys (2.01)   
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ภาพท่ี 5 แสดง Phylogenetic tree ด้วย Eric-PCR แบคทีเรีย Xanthomonas campestris 
จํานวน 23 ไอโซเลท จากพืชอาศัย คะน้า กะหล่ําดอก บร็อคโคลี่ กวางตุ้ง กะหล่ําปลี อาการขอบ
ใบไหม้รูปตัววี (V) และอาการใบจุด (S) วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม NTsys (2.01)   

 
 
 
 
 
 

 


