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บทคัดย่อ 
คัดเลือกแบคทีเรีย Bacillus sp. ที่แยกเก็บจากหน้าวัว (epiphyte และ endophyte) และแบคทีเรีย
จาก culture collection  เลือกแบคทีเรียไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย X. 
axonopodis  pv. dieffenbachiae  ด้วยเทคนิค paper disc diffusion บนอาหาร Nutrient 
Glucose Agar เกิดเป็นวงใส (clear zone) ขนาดกว้างและคงสภาพการยับย้ังเป็นเวลากว่า 7 วัน 
นํามาทดสอบการควบคุมโรคในสภาพโรงเรือนปลูกพืชทดลอง ปี 2551 ใช้หน้าวัวพันธ์ุอ่อนแอ 2 พันธ์ุ 
คือ โรเซตตา และทรอปิคอล โดยพ่นเซลล์แขวนลอยแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่คัดเลือกได้และแบคทีเรีย 
Bacillus sp. ชีวภัณฑ์การค้า เปรียบเทียบกับพ่นนํ้าเปล่า ทุก 7 วัน เป็นเวลา 5 สัปดาห์ พบว่ากรรมวิธี
ที่พ่นด้วยเซลล์แขวนลอยเช้ือ Bacillus sp. สายพันธ์ุ 1G7 และ 1G7+KA2 ให้ผลในการควบคุมโรค
ดีกว่าการทดลองเปรียบเทียบ แต่เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคยังค่อนข้างสูง ปี 2552 คัดเลือกและทดสอบ
การควบคุมโรคบนหน้าวัวพันธ์ุโรซ่า พบว่ากรรมวิธีการพ่นเซลล์แขวนลอยแบคทีเรียปฏิปักษ์ ไอโซเลท 
1G7+KA2+20W1 ให้ผลในการควบคุมโรคดีกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ รองลงมาคือ 20W1 การทดลองปี 2553 
เลือกแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท 20W1 และ KA2 มาพัฒนาผลิตภัณฑ์เป็นผงอัดเม็ดฟู่ ทดสอบการ
ควบคุมโรคบนหน้าวัวพันธ์ุโรซ่า โดยพ่นเซลล์แขวนลอยเช้ือเปรียบเทียบกับชีวภัณฑ์ พบว่ากรรมวิธีพ่น
เซลล์แขวนลอยเช้ือไอโซเลท 20W1 รองมาคือ KA2 และการพ่นชีวภัณฑ์ไอโซเลท 20W1+KA2 ควบคุม
โรคได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืนและกรรมวิธีเปรียบเทียบ แต่ทุกกรรมวิธีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคค่อนข้างสูง ทั้งน้ี
อาจเน่ืองจากสภาพแวดล้อมที่ร้อนช้ืนกว่าสภาพแปลงเกษตรกร การพัฒนาวิธีการเตรียมแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์เป็นชีวภัณฑ์รูปผงอัดเม็ดฟู่  
 
 
------------------------------------------------ 
รหัสการทดลอง 09-02-49-01 
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โดยผสมเซลล์แบคทีเรียปฏิปักษ์ ใส่สารเพ่ิมปริมาณ สารก่อฟองฟู่ และสารกันติด แล้วอัดเป็นเม็ด
นํ้าหนักเม็ดละประมาณ 4 กรัม ชีวภัณฑ์ผงอัดเม็ดฟู่สามารถแตกตัวในนํ้าได้ดีภายใน  1 นาที มีอัตรา
การอยู่รอดของเช้ือสูง ใช้งานง่ายสะดวก สามารถพัฒนาชีวภัณฑ์สําหรับเกษตรกรเพ่ือควบคุมโรคใน
แปลงได้ โดยไม่ต้องเตรียมเช้ือสดทุกคร้ัง   
 

คํานาํ 
โรคใบไหม้หน้าวัว เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas axonopodis pv. 

dieffenbachiae ส่วนมากพบการเข้าทําลายที่ใบอ่อนถึงใบกลางของต้นหน้าวัว ทําให้เกิดอาการแผล
จุดชํ้าฉ่ํานํ้า โดยเฉพาะบริเวณใกล้ขอบใบ ที่มี ต่อมคายนํ้า (hydrathode) และบริเวณปากใบ 
(stomata) ซึ่งเป็นจุดที่แบคทีเรียสาเหตุโรคเข้าทําลายได้ง่าย ทั้งน้ีอาการแผลจุดชํ้าฉ่ํานํ้าสังเกตเห็นได้
ชัดเจนจากด้านใต้ใบหน้าวัว เน้ือเย่ือใบบริเวณที่ถูกเช้ือแบคทีเรียเข้าทําลายจะเป็นสีเหลือง จุดชํ้าฉ่ํา
นํ้าลุกลามเช่ือมต่อกันทําให้เกิดอาการแผลไหม้จากบริเวณขอบใบ บางครั้งอาจพบอาการไหม้จาก
บริเวณกลางใบ เช้ือแบคทีเรียที่เข้าทําลายพืชเจริญเพ่ิมปริมาณเคลื่อนที่ไปยังบริเวณท่อลําเลียงของ
ก้านใบพืชและลําต้น แบคทีเรียเข้าทําลายเซลล์พืชและอุดตันขัดขวางการเคลื่อนย้ายอาหารและนํ้า ทํา
ให้ต้นหน้าวัวเห่ียวแสดงอาการขาดนํ้า ใบแก่ของหน้าวัวที่อยู่ด้านล่างเน้ือใบจะเปลี่ยนเป็นสีเหลือง
ขณะที่เส้นใบยังเขียว ลําต้นหลักของหน้าวัวที่ถูกเช้ือแบคทีเรียเข้าทําลายจะเน่าชํ้าเปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาล
เข้ม ทําให้บริเวณจุดเจริญเสียไป ใบหลุดร่วงจากต้นหน้าวัว เมื่อพืชไม่สามารถลําเลียงนํ้าและอาหารไป
เลี้ยงลําต้นได้ ต้นหน้าวัวจะแสดงอาการเหี่ยวหรือเน่าตายในที่สุด หากจานรองดอกของหน้าวัวที่มี
รูปทรงคล้ายหัวใจถูกเช้ือแบคทีเรียเข้าทําลาย เรียกว่าอาการดอกไหม้ นอกจากน้ีอาจพบการเข้า
ทําลายของแบคทีเรียทางปากใบ ทําให้เกิดอาการเป็นจุดชํ้าฉ่ํานํ้ารอบแผลเป็นสีนํ้าตาล (ปิยรัตน์, 
2548; ปิยรัตน์ และคณะ, 2550) 
 เน่ืองจากยังไม่มีสารเคมีทีม่ีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค แนวทางการควบคุมโรคด้วยเช้ือ
ปฏิปักษ์ได้มีการศึกษาโดยเสมอใจ และคณะ (2548) ศึกษาการควบคุมโรคไหม้ของหน้าวัวด้วย
แบคทีเรียปฏิปักษ์โดยชีววิธีในพ้ืนที่ปลูกภาคใต้ โดยรวบรวมเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์จากวัสดุปลูก ใบพืช
ที่เป็นโรค และใบพืชปกติ ด้วยวิธี dilution plate บนอาหาร King’s B และ Nutrient agar เก็บเช้ือ
แบคทีเรียได้ จํานวน 1,387 ไอโซเลท ทดสอบปฏิกิริยายับย้ังเช้ือแบคทีเรีย X. axonopodis pv. 
dieffenbachiae  คัดเลือกได้แบคทีเรียปฏิปักษ์ 18 ไอโซเลท จําแนกเป็นเช้ือ Bacillus subtilis เมื่อ
ทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคโดยใช้กลุ่มเช้ือ 3 ไอโซเลท โดยกลุ่มเช้ือ B1128, B1317 และ 
B1348 มีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคได้ดีที่สุด โดยจะดําเนินการทดสอบใน
โรงเรือนต่อไป นอกจากน้ี Fernandez et al. (1989) แยกเช้ือจากเน้ือเย่ือด้านในของก้านใบหน้าวัว 
นํามาทดสอบพบว่า สามารถควบคุมโรคใบไหม้ได้ ต่อมารายงานของ Fernandez et al. (1990, 
1991) พบว่าการควบคุมโรคใบไหม้หน้าวัวยังมีความผันแปรของประสิทธิภาพในการควบคุม ซึ่งต้องมี
การวิจัยเพ่ือปรับใช้ต่อไป  
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Fukui et al. (1999) แยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ต่อเช้ือ X. axonopodis pv. 
dieffenbachiae จากนํ้าเลี้ยงที่อยู่บริเวณท่อลําเลียง และจากนํ้าที่พืชคายออกมาจากต่อมคายนํ้า 
พบว่ากลุ่มเช้ือแบคทีเรียทีแ่ยกจากนํ้าที่พืชคายออกมาจากต่อมคายนํ้า มีประสทิธิภาพในการควบคุม
อาการโรคที่เกิดทางใบได้ จากการติดตามการเข้าทําลายพืชด้วยสายพันธ์ุ bioluminescent พบว่า
หลังพ่นเซลลแ์ขวนลอยของกลุ่มเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์สามารถลดความรุนแรง ของการเข้าทําลายจาก
เช้ือบริเวณต่อมคายน้ําของพืชได้ และเมื่อพ่นเซลล์แขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์บนบาดแผล 
สามารถยับย้ังการเข้าทําลายพืชทางบาดแผลได้ แต่เมื่อทดสอบการใช้เช้ือแต่ละชนิดเด่ียว ๆ ไม่
สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ X. axonopodis pv.dieffenbachiae ได้ Alvarez and Mizumoto 
(2001) จําแนกชนิดของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ทีม่ีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไหม้หน้าวัว ที่แยกได้จาก
ผิวใบพืช ประกอบด้วย Sphingomonas chlorophenolica, Microbacterium testaceum, 
Brevundimonas veslcularis และ Herbaspirillum rubrisulbalbicans ซึ่งจุลินทรีย์ทั้ง 4 ชนิด
สามารถมีชีวิตรอดเจริญบนผวิใบพืชได้นานถึงสองเดือน ช่วยปกป้องพืชจากการเข้าทําลายของเช้ือ
สาเหตุโรค จากการพ่นจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ทกุสัปดาห์ พบว่าสามารถควบคุมโรคได้ 75 เปอร์เซ็นต์ Fujii 
et al. (2002) ทดสอบการใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์เพ่ือควบคุมโรคร่วมกับการใช้พันธ์ุพืชต้านทานจากการ
ดัดแปลงพันธุกรรม พบว่าต้นหน้าวัวที่ดัดแปลงพันธุกรรมมีการปลดปล่อยสารเคมีเป็นโปรตีนที่ยับย้ัง
เช้ือแบคทีเรีย แต่ไม่มผีลการยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ทัง้ 4 ชนิด โดยเช้ือจุลินทรีย์
ปฏิปักษ์ช่วยให้ต้นหน้าวัวมีระบบรากและลาํต้นที่สมบูรณแ์ข็งแรง ออกดอกเร็ว ต้นโตสูง จํานวนใบ 
และขนาดของใบใหญ่ขึ้น จากรายงานการศึกษาต่างๆของการใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์น้ันสามารถนํามา
เป็นแนวทางในการคัดเลือกจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ควบคุมโรคใบไหม้หน้าวัวที่ดีมีประสิทธิภาพ ซึ่งในอนาคต
จะได้พัฒนารูปแบบ ผลิตเป็นชีวภัณฑ์ที่ใช้สะดวกและปลอดภัยให้เกษตรกรใช้ต่อไป  
 การทดลองน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือคัดเลือกเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ (แบคทีเรียปฏิปักษ์) ทีเ่ก็บไว้ใน 
culture collections และแยกเก็บจากหน้าวัวและไม้ดอกไม้ประดับ ทั้งบริเวณผิวใบ (epiphyte) 
หรือแบคทีเรียที่เจริญในท่อลาํเลียงพืชเป็น endophyte ทดสอบการควบคุมโรคในสภาพโรงเรือน 
และทดลองพัฒนาเป็นชีวภัณฑ์สําหรับควบคุมโรคใบไหม้ของหน้าวัวในรูปแบบผงอัดเม็ดที่ละลายน้ําได้ 
 

วิธีดําเนนิการและอุปกรณ ์
1. การเลี้ยงและแยกแบคทีเรียปฏิปักษ์  
 การแยกแบคทเีรยีปฏิปักษ์จากบริเวณผิวใบ (epiphyte) และท่อลําเลยีงพืช (endophyte) 
โดยเก็บตัวอย่างพืชที่สมบูรณ์ไม่เป็นโรค ดังน้ี การแยกเช้ือจากบริเวณผิวใบ ตัดใบพืชใสใ่นขวดน้ําน่ึงฆ่า
เช้ือ แช่ทิ้งไว้และเขย่าเป็นระยะ 30 นาท ีทาํการเจือจาง และเกลี่ยบนอาหาร NGA บ่มจานเลี้ยงเช้ือไว้ 
24-48 ช่ัวโมง แยกเก็บเช้ือที่โคโลนีสีขาวขุ่น ผิวด้าน ขอบหยัก  นําไปเลีย้งให้ได้เช้ือบริสุทธ์ิ ให้รหัสเช้ือ
และเก็บลงน้ําและบนอาหารเอียงเททับด้วยพาราฟิน เพ่ือใช้ทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือสาเหตุ
โรค  การแยกเช้ือจากท่อลําเลียง เลือกเก็บเช้ือที่เจริญอยู่ในท่อลําเลียงบริเวณเส้นใบ ก้านใบ หรือลํา
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ต้น โดยล้างบริเวณผิวพืชด้วยคลอร็อก 10 เปอร์เซ็นต์ ลา้งด้วยนํ้าเปล่าตาม 2 ครั้ง นําตัวอย่างมาบด
ในนํ้าน่ึงฆ่าเช้ือ และแช่ทิ้งไว้ 3-5 นาที นําไปเจือจาง และเกลี่ยบนอาหาร เช่นเดียวกับกรรมวิธีด้านบน 
จากการทดลองแยกเก็บเช้ือได้จากบริเวณผิวใบ และในทอ่ลําเลียงนํ้าอาหารบริเวณก้านใบของหน้าวัว
และกล้วยไม ้จํานวน 44 ไอโซเลท 
 เลี้ยงแบคทีเรียที่เก็บรวมรวบไว้ใน culture collection ของกลุ่มวิจยัโรคพืช สํานักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืชแต่ละไอโซเลท โดยนํามาลากบนอาหาร Nutrient Glucose Agar ใช้ลูปแตะมา
เลี้ยงต่อบนอาหารซ้ําให้ได้แบคทีเรียบริสุทธ์ิ นําไปทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญของ
แบคทีเรีย Xanthomonas axopodis pv. dieffenbachiae สาเหตุโรคใบไหม้หน้าวัว ด้วยวิธี 
paper disc diffusion  
 ทดสอบการเจริญของแบคทีเรียบนอาหาร 3 ชนิด ได้แก่ NGA, NA (ไม่ใส ่กลูโคส) และ PSA 
ที่มีส่วนประกอบของน้ําต้มมันฝรั่ง เพ่ือเลือกอาหารที่เหมาะสมสําหรับใช้เตรียมเช้ือทดสอบการควบคุม
โรค และการพัฒนาเป็นชีวภัณฑ์ 
 2. คัดเลือกแบคทีเรีย Bacillus spp. ทีมี่ประสทิธิภาพยับย้ังการเจริญแบคทเีรีย X. 
axonopodis pv. dieffenbachiae 

คัดเลือกแบคทีเรียปฏิปักษ์แต่ละไอโซเลทที่เก็บรวมรวมจากข้อ 1 ด้วยวิธี paper disc 
diffusion โดยเลี้ยงเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค X. axonopodis  pv. dieffenbachiae (Xad.) ทดสอบ 
3 ไอโซเลท และแบคทีเรียปฏิปักษ์แต่ละไอโซเลท บนอาหาร NGA อายุ 24 ช่ัวโมง นําแบคทีเรีย Xad. 
มาเตรียมเป็นเซลล์แขวนลอยเช้ือ โดยใช้เซลล์แบคทีเรีย 9 ลูปเต็มละลายในนํ้า 10 มล. จากน้ันใช้ไป
เปตดูดเซลล์แขวนลอยเช้ือปริมาตร 5 มิลลิลิตร เติมลงในอาหารเหลว NGBที่หลอมและทิ้งให้อุ่น
อุณหภูมิ ประมาณ 45 องศาเซลเซียส ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันแล้วเททับบนจานเลี้ยง
เช้ือที่มีอาหาร NGA เทรองพื้นไว้บาง ๆ ทิ้งไว้ให้ผิวหน้าอาหารแห้ง (ประมาณ 2-3 ช่ัวโมง) จากน้ัน
เตรียมเซลล์แขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ โดยขูดเช้ือแต่ละไอโซเลท 1 ลูปเต็มละลายในนํ้าน่ึงฆ่า
เช้ือปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากน้ันทดสอบโดยหยดเซลล์แขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์แต่ละไอโซเลท
ช้ินละ 7 ไมโครลิตร (เปียกชุ่มแต่ไม่เย้ิม) ลงบนกระดาษตาปลา (เตรียมจากกระดาษกรอง whatman 
no.  1 ที่วางซ้อนกัน 2 ช้ัน แล้วตัดด้วยที่เจาะกระดาษ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร นําไป
น่ึงฆ่าเช้ือก่อนนํามาทดสอบ) จากน้ันใช้ปากคีบที่ลนไฟฆ่าเช้ือหยิบกระดาษที่หยดเซลล์แบคทีเรีย
ทดสอบแต่ละไอโซเลทวางบนผิวหน้าอาหารผสมเชื้อ จํานวน 4 จุดต่อจานเลี้ยงเช้ือ ตรงกลางวาง
กระดาษที่หยดน้ํากรองนึ่งฆ่าเช้ือเพ่ือเป็นการทดลองควบคุม (ภาพที่ 1) เก็บจานเลี้ยงเช้ือใส่ใน
ถุงพลาสติก บ่มในตู้บ่มเช้ืออุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ตรวจผลหลังการทดสอบ 24, 48, 72 ช่ัวโมง
และ 7 วัน โดยวัดความกว้างเส้นรัศมีบริเวณส่วนใส (clear zone)  
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3. ทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคใบไหม้หน้าวัวในโรงเรือนปลูกพืชทดลอง 
 ทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคใบไหม้หน้าวัว โดยเลือกแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่มี
ประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียสาเหตุโรคทีค่ัดเลือกได้จากข้อที่ 2 ดังน้ี 
 เตรียมโรงเรือน โรงเรือนทดสอบเป็นช้ันเหล็กยกสูงจากพ้ืนดินพ้ืนเป็นกระเบ้ือง สูงกว่าพ้ืน
ประมาณ 60 เซ็นติเมตร ทําการก้ันแบ่งออกเป็นห้องด้วยพลาสติกใส สําหรับแต่ละกรรมวิธี และซ้ํา 
แต่ละห้องมีขนาดประมาณ 10x15 น้ิว ด้านข้างก้ันด้วยพลาสติกสูงประมาณ 2 ฟุต ป้องกันการ
กระเด็นของสารขณะพ่น ด้านบนมีพลาสติกที่สามารถขึงปิดเพ่ือรักษาความชื้นหลังการปลูกเช้ือหรือ
ขณะพ่นสารแต่ละกรรมวิธี โดยปกติจะเปิดออกเพ่ือให้มีสภาพคล้ายกับโรงเรือนปลูกหน้าวัวทั่วไป   
 เตรียมต้นหน้าวัว  ซื้อต้นหน้าวัวอายุประมาณ 4 เดือน มีใบประมาณ 6-8 ใบ ปลูกในกระถาง
ดําขนาด 4 น้ิว วัสดุปลูกเป็นกาบมะพร้าว นํามาเลี้ยงปรับสภาพการเจริญในโรงเรือนปลูกพืชทดลอง 
ที่มีตาข่ายดําพรางแสงด้านบนประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ รดนํ้าและให้ปุ๋ยเม็ดละลายช้าออสโมโคส  
 เตรียมแบคทีเรียปฏิปักษ์   โดยเลี้ยงแบคทีเรียปฏิปักษ์ ไอโซเลทที่คัดเลือกได้จาก
ห้องปฏิบัติการในข้อ 2 บนอาหาร NGA บ่มเช้ือในตู้บ่มอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
ช่ัวโมง นํามาเตรียมเป็นเซลล์แขวนลอยเช้ือด้วยนํ้ากรอง ปรับความเข้มข้นมีความขุ่นประมาณ 0.2 OD 
ที่ A600 ซึ่งมีปริมาณเช้ือประมาณ 2x 108 หน่วยโคโลนีต่อมิลลิลิตร นําเซลล์แขวนลอยเช้ือมาเจือจาง 
และเกลี่ยบนอาหารเพ่ือตรวจนับปริมาณเช้ือ เตรียมเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ใหม่ทุกคร้ัง และพ่น
แบคทีเรียปฏิปักษ์ทดสอบทุก 7 วัน เป็นเวลา 2 เดือน 
 การพ่นแบคทีเรียปฏิปักษ์   เตรียมเช้ือตามกรรมวิธีต่าง ๆ ตามท่ีกําหนด ใส่ในกระบอกพ่น
ฝอยขนาด 0.5 ลิตร พ่นเป็นละอองฝอยทั่วต้นด้านบนใบและด้านใต้ใบ 

ปี 2551 ทดสอบการควบคุมโรคในโรงเรือนปลูกพืชทดลอง ระหว่างช่วงเวลาเดือนกรกฎาคม 
ถึงกันยายน โดยใช้หน้าวัวพันธ์ุอ่อนแอ 2 พันธ์ุ ได้แก่ พันธ์ุโรเซตตา และพันธ์ุทรอปิคอล วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD เป็น 10 กรรมวิธี ซ้ําละ 5 ต้น ทดสอบ Bacillus sp. แบบใช้ไอโซเลทเด่ียว และ
แบบผสม โดยเลือกไอโซเลทจาก culture collection ผสมกับ Bacillus sp. ที่แยกจากใบหน้าวัว 
เปรียบเทียบกับการใช้ Bacillus sp. การค้า 1 ชนิด และการทดลองเปรียบเทียบไม่พ่นสาร ดังน้ี 
 ในการทดลองเริ่มด้วยการพ่นแบคทีเรียปฏิปักษ์ 1 ครั้ง เพ่ือเป็นการป้องกัน 24 ช่ัวโมงต่อมา 
พ่นด้วยเซลล์แขวนลอยเช้ือสาเหตุโรค  X .axonopodis pv. dieffenbachiae  ที่เตรยีมโดยเลี้ยง
โคโลนีเด่ียวของเช้ือ บนอาหาร NGA บ่มเช้ือที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง นํามา
เตรียมเซลลแ์ขวนลอยเช้ือ ปรับความเข้มข้นให้มีเช้ือประมาณ 108 cfu/ml พ่นให้ทั่วใบหน้าวัวทุกต้น
ที่ทดสอบ หลังจากน้ันทําการทดสอบโดยพ่นแบคทีเรียปฏิปักษ์ ทุก ๆ  7 วัน ตรวจผลการเกิดโรค หาก
ยังไม่พบการเกิดโรค ทําการปลูกเช้ือซ้ํา และพ่นเซลลแ์ขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ ตามกรรมวิธี 
ดังน้ี 
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กรรมวิธีที่ 1-8  เซลลแ์ขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท 20W1, 1G7, 772(KA2), 
20W4, 2G24, 20W1+KA2, 1G7+KA2 และ  2G24+KA2 ตามลําดับ 

กรรมวิธีที่ 9 ชีวภัณฑ์ Bacillus spp. (Rotor®) 
กรรมวิธีที่ 10 การทดลองเปรียบเทียบ นํ้าเปล่า  

 ปี 2552 ทดสอบการควบคุมโรคในโรงเรือนปลูกพืชทดลอง ระหว่างช่วงเวลาเดือนพฤษภาคม
ถึงกรกฎาคม โดยใช้หน้าวัวพันธ์ุโรซา วางแผนการทดลองแบบ RCB 10 กรรมวิธี จํานวน 3 ซ้ํา ๆ ละ 
5 ต้น ประกอบด้วย  
 กรรมวิธีที่ 1- 8  เซลล์แขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท 1G7, 20W1, KA2, 
1G7+KA2, 1G7+KA2+20W1, KA2+KA14+KA16, KA2+KA16 และ KA2+KA14 ตามลําดับ 
 กรรมวิธีที่ 9 สารเคมีกลุ่มสารประกอบคอปเปอร์ (บอร์โดมิกซ์เจอร์) 

กรรมวิธีที่ 10 การทดลองเปรียบเทียบ นํ้าเปล่า 
 ปี 2553 ทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคใบไหม้หน้าวัวในโรงเรือนปลูกพืชทดลอง 
ระหว่างช่วงเวลาเดือนกรกฎาคมถึงกันยายน โดยการพัฒนาชีวภัณฑ์ผงอัดเม็ดฟู่ทดสอบเปรียบเทียบ
กับการใช้เซลลแ์ขวนลอยเช้ือที่เตรียมใหมท่กุคร้ัง ทดลองกับหน้าวัวพันธ์ุโรซา  วางแผนการทดลอง
แบบ RCB 7 กรรมวิธี จํานวน 3 ซ้ํา ๆ ละ 9 ต้น ประกอบด้วย 
 กรรมวิธีที่ 1-3ชีวภัณฑ์ผงอัดเม็ดฟู่เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท 20W1, KA2 และ 20W1+ 
KA2 ตามลําดับ 
 กรรมวิธีที่ 4-6 เซลล์แขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท 20W1, KA2 และ 20W1+ 
KA2 ตามลําดับ 
 กรรมวิธีที่ 7 การทดลองเปรียบเทียบ นํ้าเปล่า 
4. การพัฒนาชีวภัณฑ์แบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus sp.  
 การเตรียมแบคทีเรียปฏิปักษ์ เลี้ยงแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท 20W1 และ KA2 บนอาหาร 
NGA บ่มจานเลี้ยงเช้ือที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง จากน้ันใช้ลูปขูดเอาเฉพาะ
เซลล์ของแบคทีเรียที่เจริญบนผิวหน้าอาหาร เพ่ือนํามาเตรียมเป็นชีวภัณฑ์  
 ทดสอบสารประกอบชีวภัณฑ์เม็ดฟองฟู่ ทดสอบโดยการปรับสูตรของส่วนประกอบชีวภัณฑ์ที่
ประกอบด้วยส่วนประกอบหลักคือ เซลล์ของแบคทีเรีย สารเพ่ิมปริมาณ สารก่อฟองฟู่ สารหล่อลืน่ 
และสารกันติด  
 ทดสอบประสิทธิภาพการละลาย โดยสุ่มชีวภัณฑ์ผงอัดเม็ดฟู่ จํานวน 3 เม็ด นํามาทดสอบ
การละลายในบิกเกอร์แก้วที่ใส่นํ้า 50 มิลลลิิตร จับเวลาในการละลาย สังเกตความใสของเซลล์
แขวนลอยเช้ือที่ได้  
 ทดสอบความมีชีวิตรอดของเช้ือ นําตัวอย่างสารละลายชีวภัณฑ์ผงอัดเม็ดฟู่ มาทําการเจือจาง 
ไปเปตเช้ือ 100 ไมโครลิตร นํามาเกลี่ยบนอาหาร NGA จํานวน 3 ซ้ํา บ่มเช้ือในตู้บ่มเช้ืออุณหภูมิ 30 
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องศาเซลเซียส ตรวจนับปริมาณเช้ือหลังการบ่มเช้ือ เป็นเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง สุ่มตรวจนับปริมาณ
เช้ือจากชีวภัณฑ์ผงอัดเม็ดฟู่ทุกสัปดาห์ เป็นเวลา 2 เดือน 
ระยะเวลา เริ่มต้น ตุลาคม 2550 สิ้นสุด กันยายน 2553 
สถานทีดํ่าเนนิการ ห้องปฏิบัติการ และโรงเรือนปลูกพืชทดลอง กลุ่มวิจยัโรคพืช  สอพ. 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
1. การเลี้ยงและแยกแบคทีเรียปฏิปักษ์ 
 แยกแบคทีเรียปฏิปักษ์จากผิวใบ จากท่อลาํเลียงของหน้าวัว และกล้วยไม้ เน่ืองจากเป็นพืชที่
เพาะเลี้ยงในโรงเรือนภายใต้การพรางแสง มีอุณหภูมิและความช้ืนคล้ายคลึงกัน ซึ่งจะช่วยในเรื่องของ
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์สามารถปรับตัวและคงสภาพเจริญได้ดีได้เมื่อนําไปใช้ควบคุมโรค จากการ
ทดลองแยกเก็บแบคทีเรียได้รวม 41 ไอโซเลท เป็นไอโซเลทจากหน้าวัว 31 ไอโซเลท โดยส่วนใหญ่
แยกเก็บได้จากผิวใบ และ 10 ไอโซเลทแยกจากกล้วยไม้ 
 เลี้ยงแบคทีเรียปฏิปักษ์ สกุล Bacillus จาก culture collection จํานวน 68 ไอโซเลท บน
อาหาร NGA  
 เปรียบเทียบการเจริญของแบคทีเรียสกุล Bacillus บนอาหาร NGA, NA และ PSA พบว่าการ
เจริญบนอาหาร NGA มีการเจริญของแบคทีเรียที่ดีสม่ําเสมอกว่าบนอาหาร NA และบนอาหาร PSA 
แบคทีเรียที่ได้โคโลนีค่อนข้างเย้ิม อาจเน่ืองจากมีสารอาหารสมบูรณ์มากกว่าอาหารชนิดอ่ืน ๆ ในการ
ทดลองคร้ังน้ีจึงเลือกเลี้ยงแบคทีเรียบนอาหาร NGA ตลอดการทดลอง 
2. คัดเลือกแบคทีเรีย Bacillus spp. ที่มีประสิทธิภาพยับย้ังการเจริญแบคทีเรีย X. axonopodis 
pv. dieffenbachiae  

คัดเลือกแบคทเีรียปฏิปักษ์สกุล Bacillus spp. รวม 112 ไอโซเลท เป็นแบคทีเรยีจาก 
culture collection จํานวน 70 ไอโซเลท และแบคทีเรียที่แยกเช้ือเก็บจากหน้าวัวและกล้วยไม้ในงาน
ทดลองนี้ จํานวน 42 ไอโซเลท ในปีแรกทดสอบคัดเลือกกับเช้ือ X. axonopodis pv. 
dieffenbachiae ไอโซเลท P104 คัดเลือกแบคทเีรียปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพในการสร้างสาร
ปฏิชีวนะยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียสาเหตุโรคได้ดี มีค่าเฉล่ียวงรัศมีขนาด 5-9 มิลลเิมตร ได้แก่  ไอ
โลท 20W1, 1G7, KA2, 20W4, 2G24 (ตารางที่ 1, ภาพท่ี 2) โดยสามารถควบคุมการเจริญของเช้ือได้
นานกว่า 7 วัน โดยแบคทีเรียสาเหตุโรคไม่เจริญเข้ามาในบริเวณวงใสของบริเวณยับย้ัง ในปีต่อมา 
ทดสอบคัดเลือกเพ่ิมเติมโดยเลือกใช้ไอโซเลทท่ีดีในปีแรก เปรียบเทียบกับแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลทที่
เก็บรวบรวมเช้ือเพ่ิมใหม่ คดัเลือกได้แบคทีเรียปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญจองเช้ือ
สาเหตุโรค จํานวน 10 ไอโซเลท มีค่าเฉล่ียรัศมีส่วนใส 5.0-9.5 มิลลเิมตร (ตารางที่ 1) จากน้ันทําการ
ทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคไอโซเลททีแ่ยกจากหน้าวัวในแหล่งปลูก
ต่างกัน ได้แก่ ไอโซเลท P061, P139 และ P256   จากผลการทดลองพบว่าประสิทธิภาพในการยับย้ัง
แบคทีเรียสาเหตุโรคได้ โดยมีรัศมีวงใสของการยับย้ังแตกต่างกันไป  ดังน้ันในการทดลองควบคุมโรคใน
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โรงเรือนจึงเลือกทดสอบแบคทีเรียปฏิปักษ์แบบไอโซเลทเด่ียว และแบบใช้เช้ือผสมกันหลายไอโซเลท 
เพ่ือให้มีประสทิฺธิภาพการควบคุมโรคกว้างหลายไอโซเลท โดยทดสอบการเข้ากันได้หรือการยับย้ัง
ปฏิกิริยากันของแบคทีเรียปฏิปักษ์ ด้วยการนําเช้ือมาขีดตัดกันบนอาหารผสมเช้ือสาเหตุโรค แล้วบ่ม
จานเลี้ยงเช้ือเป็นเวลา 24-48 ช่ัวโมง ตรวจดูการเข้ากันได้ของเช้ือและปฏิกิริยาการสร้างบริเวณส่วนใส
ยับย้ังเช้ือสาเหตุโรค จากผลการทดสอบพบว่าแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่เลือกนํามาผสมกันน้ันสามารถเจริญ
ร่วมกันได้ โดยไม่มีปฏิกิริยายับย้ังการเจริญต่อกัน จึงนําไปทดสอบในสภาพโรงเรือนต่อไป 
3. ทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคใบไหม้หน้าวัว ในโรงเรือนปลกูพืชทดลอง 

ปี 2551 ทดสอบการควบคุมโรคในโรงเรือนปลูกพืชทดลองโดยใช้หน้าวัวพันธ์ุอ่อนแอ 2 พันธ์ุ 
พบว่าการทดลองที่พ่นด้วย Bacillus sp. ทุก 7 วัน จํานวน 5 ครั้ง ตรวจผลหลังการพ่นแล้วจํานวน 3 
ครั้ง และตรวจผลทุกสัปดาห์เป็นจํานวน 4 ครั้ง พบว่าการตรวจผล 2 ครั้งหลังหยุดพ่นแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์การเกิดโรครุนแรงขึ้น โดยสายพันธ์ุ 1G7 ใหผ้ลในการควบคุมโรคได้ตํ่าสุด 27% รองลงมาคือ 
Bacillus sp. สายพันธ์ุ 20W4, 2G24 และ20W1 ความรุนแรงในการเกิดโรคใกล้เคยีงกัน คือ 31% 
โดยการทดลองเปรียบเทียบมีความรุนแรงในการเกิดโรคในระดับ 38% (ภาพที่ 4)  จากการตรวจนับ
จํานวนต้นที่แข็งแรงมีการเจริญเติบโตดี พบว่ากรรมวิธีพ่นแบคทีเรีย 20W1 มีต้นเจริญสมบูรณ์ใกล้เคียง
กับกรรมวิธีพ่นบาซิลลัสการคา้ และมากกว่าการทดลองเปรียบเทียบถึง 60 เปอร์เซ็นต์  

ปี 2552 ทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคใบไหม้หน้าวัว โดยพ่น
ติดต่อกันทุก 7 วันพบว่ากรรมวิธีการพ่นแบคทีเรียปฏิปักษ์ 1G7+KA2+20W1 ให้ผลการควบคุมโรคดีที่
กว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ รองลงมาคือ 20W1 สําหรับการพ่นสารเคมีให้ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคได้ดี 
แต่พบอาการเป็นพิษต่อพืชทําให้ใบยอดหงิกกระด้าง และอาจทําให้เช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคด้ือต่อ
สารเคม ี

ปี 2553 ทดสอบซ้ําโดยใช้เซลล์แขวนลอยเช้ือและชีวภัณฑ์ที่พัฒนาในรปูผงอัดเม็ดฟู่ เลือกใช้
แบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท 20W1 และ KA2 ที่พัฒนาผลิตภัณฑ์เป็นผงอัดเม็ดฟู่เปรียบเทียบกับการ
พ่นเซลลแ์ขวนลอยเช้ืออายุ 48 ช่ัวโมง จากการทดลองพบว่ากรรมวิธีพ่นเซลลแ์ขวนลอยเช้ือ  KA2 
รองมาคือ 20W1 และการพ่นชีวภัณฑ์ 20W1+KA2 ควบคุมโรคได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืนและกรรมวิธี
เปรียบเทียบ (ภาพที่ 5) แต่อย่างไรก็ดีพบว่าประสิทธิภาพในการควบคุมโรคค่อนข้างตํ่า เน่ืองจากยัง
พบการเกิดโรคใกล้เคียงกับการทดลองเปรียบเทียบ และบางกรรมวิธีพบการเกิดโรคสูงกว่ากรรมวิธี
เปรียบเทียบ ทั้งน้ีแนวทางการควบคุมโรคโดยชีววิธีเป็นวิธีที่ดี แต่อาจต้องใช้ระยะเวลาในการหา
ปริมาณเช้ือ ปริมาณนํ้าในการพ่นที่เหมาะสม ตลอดจนช่วงเวลาหรือระยะเวลาในการพ่นชีวภัณฑ์
ควบคุมโรค ดังกล่าว  ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการทดลองน้ีทดสอบในโรงเรือนที่หลังคาเป็นตาข่ายพรางแสง 
ไม่สามารถกันฝนได้ และมักพบปัญหาฝนตกหลังการพ่นเช้ือปฏิปักษ์ ทําให้นํ้าฝนชะเช้ือปฏิปักษ์ที่พ่น
ไว้บนใบหน้าวัวออกไป ประกอบกับสภาพอากาศช่วงเดือนสิงหาคมและกันยายนที่ทําการทดลองนี้ 
ร้อนและมีความช้ืนในอากาศค่อนข้างสูง เหมาะแก่การเกิดโรคทําให้การพัฒนาของโรคเป็นไปอย่าง
รวดเร็ว และการบันทึกข้อมูลคิดจากเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคจากพ้ืนที่ใบหน้าวัวที่แสดงอาการโรค 
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หน้าวัวบางต้นที่ใบมีอาการของโรคมาก ก้านใบเน่าชํ้าเป็นสีนํ้าตาล จนหลุดร่วงไป และบางต้นก็มีใบ
ใหม่ขึ้นมา ทาํให้เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคที่ตรวจวัดจากอาการบนใบที่อยู่บนต้นมีความผันแปรไปในบาง
สัปดาห์ 

จากการทดลองควบคุมโรคใบไหม้หน้าวัวในสภาพโรงเรือน ได้ทดสอบตรวจดูความสามารถใน
การเจริญบนใบหน้าวัว ตรวจนับปริมาณเช้ือที่เจริญบนผวิใบหน้าวัวที่ทดลองในแต่ละกรรมวิธี โดยสุ่ม
ตัดใบนํามาแช่ในนํ้าน่ึงฆ่าเช้ือบนเครื่องเขย่า 100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาท ี นํามาเจอืจางและ
เกลี่ยบนอาหาร NGA พบว่าหลังการพ่นเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ 5 ครั้ง สามารถแยกเช้ือแบคทเีรีย
ปฏิปักษ์บนใบโดยสุ่มได้ในปริมาณค่อนข้างสูงโดยเฉลี่ยประมาณ 107 หน่วยโคโลนีต่อนํ้าหนักใบพืช 1 
กรัม โดยในกรรมวิธีที่พ่นสารเคมี ตรวจไม่พบแบคทีเรียบนใบหน้าวัวที่นํามาแยกตรวจเช้ือ  
3. การพัฒนาชีวภัณฑ์แบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus sp.  
 ผลการเลี้ยงเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์บนอาหาร NA NGA และ PSA พบว่าเช้ือที่เจริญบน NA จะ
มีผิวหน้าที่แห้งกว่าบน NGA และ PSA เช้ือที่เจริญบน PSA จะมีลักษณะค่อนข้างเย้ิม เน่ืองจากอาหาร
มีความสมบูรณ์มาก และเช้ือที่มีอายุ มากจะมีการสร้างสปอร์มากกว่าเช้ืออายุน้อย อาหารท่ีเหมาะ
สําหรับเลี้ยงเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus sp. ให้ได้ปริมาณมากและมกีารสร้างสปอร์ที่ดีได้แก่ NGA  
 การผลิตชีวภัณฑ์เม็ดฟองฟู่ของแบคทีเรียปฏิปักษ์ ดัดแปลงวิธีมาจากชีวภัณฑ์บาซิลลสัทีใ่ช้
กําจัดนํ้าเสียในโรงงานอุตสาหกรรม โดยใช้อัตราส่วนของสารสําคัญ คือเซลลแ์บคทีเรีย 3.75 
เปอร์เซ็นต์ สารเพ่ิมปริมาณ ใช้แป้งมัน สารก่อฟองฟู่ ได้แก่ กรดซติริก 33.5 เปอร์เซน็ต์ กรดฟูมาริก 
7.5 เปอร์เซ็นต์ และโซเดียมไบคาร์บอเนต 55.25 เปอร์เซน็ต์ ตามลําดับ และใช้แป้งทลัคัม เป็นสารกัน
ติด โดยใช้แมกนีเซียมซัลเฟต และ CMC ในการเตรียมเซลลแ์บคทีเรีย คลุกส่วนผสมทั้งหมดให้เข้ากัน
ทั่วเป็นเน้ือเดียวกัน นําไปอัดเม็ดด้วยแม่พิมพ์ให้ได้ผงอัดเม็ดฟู่ นํ้าหนักเม็ดละประมาณ 4 กรัม จัดวาง
ในถาด นําไปอบให้แห้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (ภาพที ่ 6) ทิ้งไว้ข้ามคืน แพคเก็บไว้ใน
ถุงพลาสติกที่แห้งปิดซองเพ่ือป้องกันอากาศและความช้ืน  

ทดสอบประสิทธิภาพของผงอัดเม็ดฟู่ โดยสุ่มทดสอบการละลาย พบว่าเมื่อใส่ลงไปในนํ้า ชีว
ภัณฑ์เม็ดฟู่จะละลายแตกตัวได้หมดภายใน 30 วินาที ถึง 1 นาที ให้สารแขวนลอยสีขาวถึงเทาอ่อน ซึ่ง
นําไปเจือจางสําหรับพ่นควบคุมโรคได้ ทั้งน้ีพบว่าความคงตัวในรูปเม็ดและความสามารถในการแตกตัว
ของเม็ดฟองฟู่ จะลดลงเมื่อเก็บไว้เป็นเวลานาน หรือเปิดปิดถุงบ่อย ๆ เน่ืองจากส่วนประกอบที่ใช้ใน
สูตรชีวภัณฑ์สามารถดูดความช้ืนได้ ทําให้เม็ดฟองฟู่ไม่จับกันเป็นเม็ดและสญูเสียความสามารถในการ
แตกตัวเมื่อเก็บไว้นานๆ ทั้งน้ีอาจพัฒนารูปแบบการเก็บเหมือนกับชีวภัณฑ์กําจัดนํ้าเสีย โดยแพคใน
ฟลอย์ที่ซิลปิดแบบสุญญากาศ และแกะออกมาใช้หมดไปทีละเม็ด จะแก้ปัญหาความช้ืนได้  

เมื่อนําชีวภัณฑ์ผงอัดเม็ดฟู่มาทดสอบการมีชีวิตของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ในเม็ดฟองฟู่ ทุก
สัปดาห์ เป็นเวลา 2 เดือน ตรวจพบว่าเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์สามารถมีชีวิตรอดสูงถึง 109 cfu/ml ซึ่ง
อยู่ในเกณฑ์ที่กําหนดสําหรับชีวภัณฑ์เพ่ือการค้า 
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สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
คัดเลือกได้แบคทีเรียปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพดีในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียสาเหตุโรค

ใบไหม้หน้าวัว X. axonopodisi pv.dieffenbachiae จํานวน 10 ไอโซเลท ได้แก่ KA2 แยกเก็บจาก
ใบน้าวัว ไอโซเลท 20W1 และ 1G7 เป็นแบคทีเรียจาก culture collection พบการเกิดบริเวณยับย้ัง
เป็นบริเวณวงใส (clear zone) รัศมีการยับย้ังเป็นบริเวณกว้าง 8.5-9.5 มิลลิเมตร ปี 2551 ทดสอบการ
ควบคุมโรค โดยใช้หน้าวัวพันธ์ุอ่อนแอ 2 พันธ์ุ คือ โรเซตตา และทรอปิคอล พบว่ากรรมวิธีที่พ่นด้วย 
Bacillus sp. สายพันธ์ุ 1G7 และ 1G7+KA2 ใหผ้ลในการควบคุมโรคได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืน  การทดลองปี 
2552 บนหน้าวัวพันธ์ุโรซ่า พบว่ากรรมวิธีการพ่นแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท 1G7+KA2+20W1 ให้ผล
ในการควบคุมโรคดีที่สุด รองลงมาคือ 20W1 ผลการทดลองปี 2553 แบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท 20W1 
และ KA2 ที่พัฒนาผลิตภัณฑ์เป็นผงอัดเม็ดฟู่เปรียบเทียบกับการพ่นเซลล์แขวนลอยเช้ืออายุ 48 ช่ัวโมง 
พบว่ากรรมวิธีพ่นเซลลแ์ขวนลอยเช้ือ 20W1 รองมาคือ KA2 และการพ่นชีวภัณฑ์ 20W1+KA2 ควบคุม
โรคได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืนและกรรมวิธีเปรียบเทียบ การพัฒนาวิธีการเตรียมแบคทีเรียปฏิปักษ์เป็นชีว
ภัณฑ์รูปผงอัดเม็ดฟู่ โดยผสมเซลล์แบคทีเรยีปฏิปักษ์ ใสส่ารเพ่ิมปริมาณ สารก่อฟองฟู่ และสารกันติด 
แล้วอัดเป็นเม็ดสี่เหลี่ยม นํ้าหนักเม็ดละประมาณ 4 กรัม โดยชีวภัณฑ์ผงอัดเม็ดฟู่ที่ได้สามารถแตกตัวใน
นํ้าได้ดีภายใน  1 นาที มีอัตราการอยู่รอดของเช้ือสูง ใช้งานง่ายสะดวก สามารถนําไปพัฒนาชีวภัณฑ์
สําหรับเกษตรกรทดสอบการควบคุมโรคในแปลงได้ โดยไม่ต้องเตรียมเช้ือสดทุกคร้ัง   

 
การนําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน ์

1. นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลทท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบไหม้ของหน้าวัวในโรงเรือน 
ไปทดสอบต่อในสภาพแปลงปลูกของเกษตรกร และปรับการใช้ให้เหมาะสม 
2. ปรับปรุงรูปแบบชีวภัณฑ์ผงอัดเม็ดฟู่ วิธีการเก็บรักษาป้องกันความช้ืนให้มีความคงตัว และนําไปให้
เกษตรกรทดลองใช้ควบคุมโรค  
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ภาพท่ี 1 แสดงผังการวางกระดาษ เพ่ือคัดเลือกแบคทีเรียปฏิปักษ์ กระดาษขาวตรงกลางหยดน้ํา และ
กระดาษสีนํ้าเงินทั้งสี่จุดเป็นแบคทีเรียปฏิปักษ์ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 2  แสดงบริเวณวงใส (clear  zone) จากการยับย้ังการเจริญของเช้ือ Xanthomonas  
axonopodis pv. dieffenbachiae  ด้วยแบคทีเรียปฏิปักษ์ 
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ภาพท่ี 3 แสดงผลการควบคุมโรคใบไหม้หน้าวัว ด้วยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus sp.    
           ในโรงเรือนปลูกพืชทดลอง (ปี 2551) :  (ก) การทดลองเปรียบเทียบ 

      (ข) แบคทีเรียปฏิปักษ์ ไอโซเลท 1G7 (ค) แบคทีเรียปฏิปักษ์ ไอโซเลท 20W4  
      (ง) แบคทเีรียปฏิปักษ์ ไอโซเลท 20W1  

 
ร้อยละการเกิดโรค 

                
               กรรมวิธีการควบคุมโรค 

ภาพท่ี 4  แสดงเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคของต้นหน้าวัวหลังจากพ่นด้วยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ในแต่ละ
สัปดาห์ (ปี 2551) ; T1,ไอโซเลท 20W1; T2, ไอโซเลท 1G7; T3, ไอโซเลท KA2 ; T4, ไอโซเลท 
20W4 T5, ไอโซเลท 2G24 ; T6, ไอโซเลท 20W1 +KA2;  T7, แบคทีเรยีไอโซเลท 1G7+KA2 T8, ไอ
โซเลท 2G24 +KA2; T9, Rotor® ; T10, การทดลองเปรียบเทียบ นํ้าเปล่า 
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ภาพท่ี 5 แสดงเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคของต้นหน้าวัวหลังจากพ่นด้วยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ในแต่ละ
สัปดาห์ (ปี 2553) : (1) ชีวภัณฑ์ผงอัดเม็ดฟู่ไอโซเลท 20W1 (2) ชีวภัณฑ์ผงอัดเม็ดฟู่ไอโซเลท KA2 
(3) ชีวภัณฑ์ผงอัดเม็ดฟู่ไอโซเลท 20W1+ KA2 (4) เซลล์แขวนลอยเช้ือไอโซเลท 20W1 (5) เซลล์
แขวนลอยเช้ือไอโซเลท KA2 (6) เซลล์แขวนลอยเช้ือไอโซเลท 20W1+KA (7) การทดลองเปรียบเทียบ 
นํ้าเปล่า 
 
 

              
  ภาพท่ี 6 แสดงการผสมแบคทีเรียปฏิปักษ์และสารเคม ีผงเช้ือที่ได้ก่อนอัดเม็ด  
              และผงอัดเม็ดฟู่แบคทีเรียปฏิปักษ์ 
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ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉล่ียรัศมีส่วนใสบริเวณท่ีแบคทีเรียปฏิปักษ์ยับย้ังการเจริญเช้ือ Xanthomonas 
axonopodis pv. dieffenbachiae สาเหตุโรคใบไหม้หน้าวัว  
ไอโซเลท 256 ด้วยวิธี paper disc diffusion  ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด จํานวน 10 ไอโซเลท 
 
ลําดับท่ี ไอโซเลท ค่าเฉล่ียรัศมีส่วนใส (มิลลิเมตร) แหล่งท่ีมาของเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ 
1 KA2 9.5 ใบหน้าวัว 
2 20W1 8.5 Culture collection 
3 1G7 8.5 Culture collection 
4 KA16 8.0 ก้านใบหน้าวัว 
5 20W4 7.5 Culture collection 
6 2G24 7.5 Culture collection 
7 PA12 6.5 ใบกล้วยไม้ 
8 KA31 5.5 ใบหน้าวัว 
9 SA8 5.5 ใบหน้าวัว 
10 KA14 5.0 เส้นใบหน้าวัว 
ค่าเฉลี่ยรัศมีส่วนใส คํานวณจากการทดสอบ 8 ซํ้า 
 


