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             บทคัดย่อ 
 

โรครากเน่าและโคนเน่าเป็นปัญหาที่สําคัญมากต่อการปลูกส้มโอโดยเฉพาะในจังหวัด
สมุทรสงคราม ต้นส้มโอแสดงอาการโรคให้เห็นได้อย่างเด่นชัดบริเวณโคนต้นเหนือดินมีรอยช้ําฉ่ํานํ้า และมี
นํ้ายางสีนํ้าตาลเข้มไหล เมื่อลอกผิวเปลือกจะพบแผลเน่าเย้ิมฉ่ํานํ้ามีสีนํ้าตาลเป็นทางตามลําต้นและ
บางครั้งเป็นลายร้ิวภายในลําต้น ถ้าไม่ได้รับการรักษาหรือปล่อยให้เป็นโรคติดต่อกันนานใบจะร่วงและยืน
ต้นแห้งตาย  จากการแยกหาเช้ือสาเหตุจากต้นที่เป็นโรคและตรวจดินในแหล่งปลูกรวมทั้งจําแนกชนิดของ
เชื้อสาเหตุจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบว่าโรครากเน่าและโคนเน่ามีสาเหตุเกิดจากเชื้อรา 
Phytophthora  parasitica  เชื้อราน้ีสามารถเจริญเติบโตบนอาหารPDA เส้นใยบางมีสีขาว  
sporangium กลมรูปไข่ขนาด 20.24-30.36 x 25.3-40.48 μ ( 25.63 X 33.57 μ )  อัตราส่วนระหว่าง
ความยาวต่อความกว้างของ sporangium เป็น 1.30  ภายใน sporangium มี zoospores จํานวนมาก
และถูกปล่อยออกมาทางปากเปิดด้านบน( papilla ) chlamydospore รูปร่างกลมมีผนังหนาขนาด 
30.36 - 40.48 μ   การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่แยกได้จํานวน 72 ไอโซเลทต่อ
เชื้อรา P.  parasitica สาเหตุโรครากเน่าและโคนเน่าด้วยกรรมวิธีต่างๆในห้องปฏิบัติการได้แก่ ศึกษา
ประสิทธิภาพของเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์บนอาหารเล้ียงเช้ือ(Antagonistic reaction method) ศึกษา
ประสิทธิภาพของเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในการลดปริมาณเชื้อราสาเหตุโรคในดินบ่มเชื้อโดยใช้เหย่ือล่อ
(baiting technique) การทดสอบการไม่ก่อให้เกิดโรคกับส้มโอของเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่ได้รับการ
คัดเลือก การจําแนกชนิดและสายพันธุ์ของเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ด้วยวิธี16S rDNA sequence analysis 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเชื้อจุลินทรีย์ต่อเชื้อราสาเหตุโรค ซึ่งจากผลการทดลองเหล่าน้ี
พบว่า Bacillus  subtilis  strain WD20 เป็นเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่สามารถสร้างสารท่ีมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญเติบโต(Fungistasis) และฆ่าทําลาย(Fungicidal) และลดปริมาณเชื้อราสาเหตุโรคราก 
------------------------------------------------- 
รหัสการทดลอง 01-10-49-02-03-02-09-51 
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เน่าและโคนเน่าในดิน รวมทั้งไม่ก่อให้เกิดโรคกับพืชและไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์   ดังน้ันเชื้อ B.  subtilis 
WD20 จึงถูกนําไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์และทดสอบในแปลงปลูกส้มโอที่เป็นโรครากเน่าและโคนเน่าใน
จังหวัดสมุทรสงคราม จากการทดลองพบว่ากรรมวิธีการใช้ผลิตภัณฑ์ทาแผลและราดดินด้วยผงเชื้อ B.  
subtilis  WD20 และกรรมวิธีการใช้ผลิตภัณฑ์ทาแผลและราดดินด้วยนํ้าหมักจากเชื้อ B.  subtilis กับ
กากน้ําตาล สามารถรักษาโรครากเน่าโคนเน่าของส้มโอได้โดยต้นส้มโอที่ทําการทดสอบหายจากการเป็น
โรค แผลที่เป็นโรคจะแห้ง ไม่มีอาการยางไหลและมีเน้ือเย่ือสีเขียวเกิดข้ึนใหม่อย่างรวดเร็วภายใน 3 
สัปดาห์ ภายหลังการรักษา  3  เดือน พบว่าเน้ือเยื่อที่เกิดขึ้นใหม่กลมกลืนเป็นเน้ือเย่ือเดียวกันกับเน้ือย่ือ
เดิม   ต้นส้มโอเจริญเติบโตปกติและให้ผลผลิตดีซึ่งผลการรักษาสอดคล้องกับการตรวจหาปริมาณเชื้อรา
สาเหตุโรคในดิน  จากการตรวจดินบริเวณต้นที่เป็นโรคก่อนการทดลองพบว่าปริมาณ sporangium ของ
เชื้อราสาเหตุโรค P.  parasitica ในดินมีจํานวนมากมายจนไม่สามารถตรวจนับได้ และหลังจากใส่
ผลิตภัณฑ์ผงเชื้อ B.  subtilis WD20 พบว่าการราดดินด้วยผงเชื้อและการราดดินด้วยนํ้าหมักผงเชื้อกับ
กากนํ้าตาลทําให้เชื้อราสาเหตุโรค P.  parasitica ที่อาศัยอยู่ในดินลดลงโดยเฉลี่ย 63.95% และ64.11% 
ตามลําดับ 

 
คํานํา 

  
ส้มโอ [  Citrus maxima (Burm.) Merill หรือ  C.  grandis (L.) Osbeck ]  จัดอยู่ใน

วงศ์  Rutace มีชือ่สามัญว่า pummelo ( รวี,2523 ) พันธุ์ส้มโอที่ปลูกเพ่ือการค้าแบ่งออกได้ดังน้ี พันธุ์
การค้าหลัก ไดแ้ก่ ขาวพวง ขาวทองดี ขาวนํ้าผึ้ง เป็นต้น พันธุ์การค้าเฉพาะแห่ง ได้แก่ ขาวแป้น ขาวหอม  
ขาวแตงกวา  ท่าข่อย  ขาวใหญ่ หอมหาดใหญ่   เจ้าเสวย  กรุ่น   ขาวแก้ว    เป็นตน้ (ทวีศักดิ์ และ สุนิ
สา) ในปี 2550 ไทยส่งออกส้มโอปรมิาณ 10,071 เมตริกตัน มูลค่า 119.953 ล้านบาท ( นิรนาม,2550 ) 
โดยพื้นที่การปลูกส้มโอทีส่ําคัญ ได้แก่ จังหวัดนครปฐม  จ.สมุทรสาคร จ.ราชบุร ี จ.ชัยนาท เป็นต้น 
(ทวีศักดิ์และสุนิสา) 

โรครากเน่าและโคนเน่านับเป็นโรคทีส่ร้างความเสียหายให้แก่ส้มโอโรคหนึ่ง เกิดจากเชือ้รา 
Phytophthora  parasica (Erwin and Ribeiro, 1996) ซึ่งเป็นปัญหาสาํคัญของการผลิตส้มโอ  
เกษตรกรมีวิธีป้องกําจัดเชื้อราดังกล่าวหลายวิธี เช่น การเฉือนเปลอืกไมส้่วนท่ีเป็นแผลออก ทาแผลและใช้
เมทาแลกซิลซึง่เป็นที่ยอมรับอย่างกว้างขวางแต่มีประสทิธิภาพในการป้องกันกําจัดช่วงสั้นๆ และยังสง่ผล
กระทบตอ่สิ่งแวดลอ้ม   ทําให้โรครากเน่าและโคนเน่ายังคงระบาดเหมอืนเดิม  ดังน้ัน การควบคุมโดยชีว
วิธีจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงซึ่งจะนํามาใช้ควบคุมโรครากเน่าโคนเน่า เน่ืองจากเชื้อสาเหตโุรคสามารถมชีีวิต
ในเนื้อเย่ือพืช ในดิน และแหล่งนํ้าธรรมชาติ  การป้องกันกําจัดโดยชีววิธีโดยใชช้บวนการของจุลินทรีย์เช่น
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การย่อยสลาย  การครอบครองพื้นที่ และการสร้างสารปฏิชีวนะ ลักษณะที่สําคัญของเชือ้จุลินทรีย์ทีม่ี
ประโยชน์เหลา่น้ีต้องสามารถทนทานต่อสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมได(้Campbell, 1989)  ดังน้ันการ
วิจัยครั้งน้ีจึงได้ทําการศึกษาเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ เพ่ือหาเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรครากเน่าโคนเน่าของส้มโอ ซึ่งเป็นอีกทางเลอืกหน่ึงในการป้องกันกําจัดโรครากเน่าและโคนเน่า
โดยไม่พ่ึงสารเคมีเพ่ือนําไปประยุกต์ใช้ให้เป็นรูปธรรมได้ตอ่ไป 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ ์  

1. แหล่งปลูกสม้โอที่มโีรครากเน่าและโคนเน่าระบาด 
2. ตัวอย่างโรครากเน่าและโคนเน่าของส้มโอ, ใบส้มโอและดินปลูกจากตันที่ไม่เป็นโรค 
3.   อาหารเล้ียงเชื้อ RNV, PDA, PSA, นํ้าน่ึงฆ่าเชื้อ  แอลกอฮอล ์
4. กล้องจุลทัศน์ และวัสดอุุปกรณ์วิทยาศาสตรใ์นห้องปฏิบัติการ 

วิธกีาร 
1. การสํารวจและแยกเชื้อสาเหตุโรครากเน่าและโคนเน่าของส้มโอ   
    1.1. สาํรวจแหล่งปลกูส้มโอที่มีการระบาดของโรครากเน่าและโคนเน่าในจังหวัดสมุทรสงครามและ
จังหวัดชัยนาท บันทึกลักษณะอาการท่ีปรากฏ และเก็บตวัอย่างดินในแต่ละแหล่งปลูก 
    1.2. แยกเชื้อสาเหตโุรคจากต้นส้มโอที่เป็นโรคในแปลงปลูก โดยใช้มดีขดูลอกผิวเปลือกภายนอกบริเวณ
ที่เป็นโรคทิ้ง  แล้วใช้มดีท่ีสะอาดชุบแอลกอฮอลลนไฟฆ่าเชื้อและทิ้งให้เย็น  จึงนํามาเฉือนเน้ือเยือ่ภายในท่ี
เป็นโรคและตดัเป็นชิ้นเลก็ๆ ขนาด 2 - 3 มม. และนําไปวางบนอาหาร PDA และ RNV จากนั้นนําไปบ่มท่ี
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 - 4 วัน   นําเส้นใยของเชือ้ราสาเหตุทีแ่ยกไดม้าเลี้ยงขยายบนจานอาหาร PDA 
2.  ศกึษาลกัษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อรา P.  parasitica สาเหตุโรครากเน่าและโคนเน่าของส้มโอ
และทดสอบความสามารถในการทําใหเ้กดิโรคของเชื้อสาเหตุท่ีแยกได้ 
    2.1 ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา 

1. นํา cork borer ทีอ่บฆา่เชื้อแล้วมาเจาะเชือ้ราสาเหตุซึ่งเลี้ยงบนจานอาหารในข้อ1.2 จํานวน 
5-10  ชิ้นตอ่หน่ึงจานอาหาร แล้วนําเชือ้แตล่ะชิ้นมาแชใ่นนํ้าน่ึงฆ่าเชื้อที่ใสใ่นจานอาหารที่อบฆ่าเชือ้แล้ว
เป็นเวลา 2 วัน 
 2. จากน้ันนําเส้นใยของเช้ือสาเหตมุาเข่ียเชื้อลงบนแผน่สไลด์เพ่ือตรวจดูลักษณะสณัฐานวิทยา
ของเชือ้สาเหตโุดยตรวจลักษณะและวัดขนาดของ sporangium, chlamydospores จํานวน 50 สปอร์
และหาค่าเฉล่ีย  
      2.2  ศึกษาความสามารถของเชือ้ที่แยกได้ในการทําให้เกิดโรค 
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 1. ตดัชําใบส้มโอแล้วใชส้ําลีพันก้านใบด้วยวิธี detached leaf technique จากนั้นนํามาวางใน
กล่องพลาสติกใสทีม่ีกระดาษาฟางที่เปียกวางให้ความชื้น 
 2. นํา cork borer มาเจาะทําแผลบนใบสม้โอโดยทําแผลระหว่างเส้นกลางใบทั้งสองข้างๆ ละ 1 
จุด 
 3. นํา cork borer มาเจาะเชื้อราสาเหตท่ีุเลี้ยงบนจานอาหารในข้อ 1.2  แล้วนําไปวางบนใบส้ม
โอที่ทําแผลเตรียมไว้ในข้อ 2 ข้างละ 1 ชิ้น  
 4. ส่วน control นํา cork borer มาเจาะอาหารที่ไม่ได้เลี้ยงเช้ือแล้วนํามาวางบนใบส้มโอที่ทํา
แผลในขอ้2 
 5. ตรวจผลการทําให้เกิดโรคบนแผลที่ปลูกเชื้อราสาเหตแุละ control 
3. การแยกเชือ้จุลินทรีย์ปฏิปักษ ์
     3.1 โดยวิธีบด  
  1. นําใบสม้โอ มะม่วง และทุเรียนมาล้างด้วยนํ้ากลั่นน่ึงฆ่าเชื้อและตัดเป็นชิ้นเล็ก ๆ จํานวน 1 
กรัมบดกับนํ้ากลั่นน่ึงฆ่าเชื้อ 9 มล.   
 2. เลี้ยงเชือ้ราสาเหตโุรครากเน่าและโคนเน่าบนอาหาร PDA เป็นเวลา 2 วัน 
 3. ใช้เข็มเขี่ยหวักลม(loop) ที่ลนไฟฆ่าเชือ้แตะนํ้าค้ันของใบส้มโอ มะม่วง และทุเรียนที่บดในข้อ1 
แล้วนํามาลากบนจานอาหารPDAที่เลี้ยงเชื้อราสาเหตุในขอ้2 โดยลากไปรอบโคโลนีของเชื้อราสาเหต ุ 
จากนั้นนํามาบ่มที่อณุหภูมิหอ้งเป็นเวลา 5-7 วัน 
 4. คัดเลอืกเชื้อจุลินทรีย์ทีม่ีการสร้างบริเวณยับย้ังรอบเชื้อราสาเหตโุรคและเชือ้ที่ข้ึนปะปนมาบน
อาหารเลี้ยงเชือ้โดยใช้เข็มเข่ียหัวกลมแตะเชื้อและนํามาเลี้ยงในหลอดอาหาร PSA 
 5. นําเชื้อที่คัดเลือกแล้วในข้อ4 มาทําให้บริสุทธ์ิด้วยวิธี cross streak เพ่ือแยกโคโลนเีดี่ยว(single 
colony ) และเก็บเชื้อบรสิุทธิ์ในหลอดอาหาร PSA เพ่ือใช้ในการทดสอบต่อไป 
     3.2  โดยวิธีตัดชิ้นใบ 
 1. นําตัวอย่างใบพืชมาตดัให้มขีนาด 3-5 มม. และนํามาล้างด้วยนํ้าน่ึงฆ่าเชื้อ 
 2. เลี้ยงเชือ้ราสาเหตโุรครากเน่าและโคนเน่าบนอาหาร PDA เป็นเวลา 2 วัน 

3. นําใบส้มโอในข้อ1 มาวางบนขอบจานอาหารที่เลี้ยงเชือ้ราสาเหตุในขอ้ 2 จานละ 4 จุด  โดย
วางรอบโคโลนีของเชือ้ราสาเหตุและบ่มไว้ในอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 5-7 วัน 
 4. คัดเลือกเชือ้จุลินทรีย์ทีใ่หล้ักษณะโคโลนีท่ีแสดงปฏิกิริยายับยั้งการเจริญเติบโตตอ่เชือ้ราสาเหตุ
โรคและเชือ้ต่างๆ ทีข้ึ่นมาปะปนบนอาหารเลี้ยงเชื้อ และนํามาทําให้บริสุทธิ์ด้วยวิธีcross streak เพ่ือแยก
โคโลนีเดี่ยว( single colony ) และเก็บเชือ้บริสุทธิ์ในหลอดอาหาร PSA เพ่ือใช้ในการทดสอบต่อไป   



2596 
 

5. การเก็บรักษาเชื้อจุลินทรย์ี  โดยนํามาเลี้ยงในหลอดอาหารPSA และบ่มไว้ทีอุ่ณหภูมิ 28-300ซ   
เมื่อเชื้อเจริญเติบโตเต็มผิวหน้าอาหารจึงเทพาราฟินออยลปิ์ดทับ  และนาํไปเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ15 0ซ  
      3.3  การแยกเชือ้จากดนิ 
 1. นําตัวอย่างดิน 1 กรมัใส่นํ้าน่ึงฆ่าเชื้อ 9 มล.แล้วนํามาปั่นด้วยเครื่อง vortex mixer 
 2. เลี้ยงเชือ้ราสาเหตโุรครากเน่าและโคนเน่าที่แยกได้บนอาหาร PDA เป็นเวลา 2 วัน 
 3. ใช้เข็มเข่ียหัวกลม (loop) ที่ลนไฟฆ่าเชื้อแตะในสารละลายของดินในข้อ1 แล้วนํามาลากบน
จานอาหารPDAที่เลี้ยงเชือ้ราสาเหตุในข้อ2 โดยลากไปรอบโคโลนีของเชื้อราสาเหต ุ จากนั้นนําไปบ่มที่
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 5-7 วัน 
 4. คัดเลือกเชือ้จุลินทรีย์ที่มีการสร้างบริเวณยับย้ังรอบเชือ้สาเหตโุรคและเชือ้ทีข้ึ่นปะปนบน
อาหาร  เก็บใส่หลอดอาหาร PSA 
 5. นําเชือ้ที่คัดเลอืกแล้วในข้อ4 มาทําใหบ้ริสุทธ์ิด้วยวิธี cross streak เพ่ือแยกโคโลนีเดี่ยว( 
single colony )  และเก็บเชื้อบริสุทธิ์ในหลอดอาหาร PSA เพ่ือใช้ในการทดสอบตอ่ไป 
4. ศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อเชื้อรา P.   parasitica บนอาหารเลี้ยงเชื้อด้วยวิธ ี
Antagonistic reaction  
      4.1  เลี้ยงเช้ือราสาเหตโุรครากเน่าและโคนเน่าที่แยกได้บนอาหาร PDA เป็นเวลา 2 วัน 

4.2  เลี้ยงเชือ้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในหลอดอาหารPSA เป็นเวลา 2 วัน   จากนั้นนําหลอดนํ้าน่ึงฆ่าเชื้อ
จํานวน 9 มล.เทใส่ในหลอดอาหารที่เลี้ยงเชื้อ   ต่อมาขูดเชือ้ออกจากอาหารแล้วนํามาป่ันให้เข้ากันด้วย 
vortex mixer 

4.3 ดดูสารละลายของเชือ้ในข้อ4.2 ด้วย micropipette จํานวน 1 ไมโครลติรมาหยดบนกระดาษ
ทดสอบ( paper disc ) ทีอ่บฆ่าเชื้อ  แล้วนํามาวางที่ขอบจานอาหารเลี้ยงเช้ือที่เตรียมในข้อ4.1 โดยวางให้
ห่างจากขอบจานอาหารทั้ง 4 ด้านด้านละ 1.5 ซม. 

4.4 ในกรรมวิธีเปรียบเทียบจะดูดนํ้าน่ึงฆ่าเชื้อด้วย micropipette จํานวน  1 ไมโครลิตร มาหยดบน
กระดาษทดสอบที่อบฆ่าเชือ้แล้ว  จากน้ันนํามาวางบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือที่เตรียมในข้อ4.1 โดยวางให้
ห่างจากขอบจานอาหารทั้ง 4 ด้านด้านละ 1.5 ซม. 
      4.5 นําจานอาหารในข้อ 4.3 และ 4.4 มาบ่มทีอ่ณุหภูมิห้องจนเส้นใยของเชือ้ราสาเหตุในกรรมวิธี
เปรียบเทียบเจริญเติบโตเตม็จานอาหาร 
       4.6 ทําการตรวจวัดขนาดของเส้นผา่ศูนย์กลางของเชื้อราสาเหต ุ  เส้นผ่าศูนย์กลางของเชือ้จลุินทรีย์
ปฏิปักษ์ และบริเวณยับยั้ง  
       4.7 ตรวจวิเคราะห ์ สรุปผลการทดลองโดยวัดขนาดและหาค่าเปอร์เซ็นตป์ฏิกิริยาที่เกิดข้ึนของ
เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อเชือ้ราสาเหตุบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
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    เปอร์เซ็นตป์ฏิกิริยาการยับย้ัง  = A – B   x   100   
            A 

A =   ค่าเฉลี่ยของเส้นผ่าศูนย์กลางของโคโลนีเชือ้ราบนอาหารเล้ียงเช้ือราในกรรมวิธีเปรียบเทียบ 
B = ค่าเฉล่ียของเส้นผ่าศนูย์กลางของโคโลนีเชือ้ราบนอาหารเลี้ยงเชื้อราที่วางเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ชนิด
เดียวกันทั้ง 4 ด้าน 
5. ศกึษาประสิทธิภาพของเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อเชือ้รา P.  parasitica ด้วยวิธ ี Baiting  
technique 

5.1 การเตรียมดินบ่มเชื้อ 
เตรียมอาหาร oat meal medium  โดยนําข้าวโอต๊ 5 กรัม/นํ้า 20 มล. ใส่จานเล้ียงเช้ือ  แล้ว

นําไปน่ึงฆ่าเชื้อในหมอ้น่ึงความดันทีอุ่ณหภูม ิ121º ซ. ความดัน 15 ปอนด์ตอ่ตารางน้ิว เป็นเวลา 20 นาที 
จากนั้นนําเชื้อรา P. parasitica สาเหตโุรครากเน่าและโคนเน่าของส้มโอที่เลี้ยงบนอาหาร PDA มาเลี้ยง
บนอาหาร oat meal medium ที่เตรียมไว้ แล้วนําไปบ่มที่อุณหภูมิห้องจนเส้นใยเจริญเติบโตเต็มจาน
เลี้ยงเชื้อใช้เวลาประมาณ 10 วัน จากนั้นนําไปป่ันในอัตราส่วนเช้ือรา 1 จานอาหารตอ่นํ้า 200 มล. และ
นําไปคลุกกับดนิ 1 ก.ก. ที่ผ่านการน่ึงฆ่าเชื้อในหมอ้น่ึงความดันทีอุ่ณหภูมิ 121º ซ. ความดัน 15 ปอนด์ตอ่
ตารางนิ้ว เป็นเวลา 30 นาท ีจํานวน 3 ครั้ง บ่มเชื้อในดิน 4 สัปดาห์  

5.2   เลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์บนอาหาร PSA โดยวิธีการstreak plate ให้เต็มจานอาหาร   
แล้วนําไปบ่มทีอุ่ณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วัน  เมือ่เชือ้เจรญิเติบโตเต็มจานอาหารนําไปผสมนํ้าน่ึงฆ่าเชือ้ 
100 มล. 

5.3 ชั่งดินบ่มเชื้อที่เตรียมไว้ในข้อ 5.1 จํานวน 50 กรัม ใส่ในถ้วยพลาสติก ขนาด 12 X 12 ซม. 
แล้วเติมเชือ้จุลนิทรีย์ปฏิปักษ์ที่เตรียมไว้ในขอ้ 5.2 ลงไป โดยใส่รวม 3 ครั้ง  แต่ละคร้ังห่างกัน 7 วัน  ส่วน
กรรมวิธีเปรียบเทียบให้เตมินํ้าน่ึงฆ่าเชื้อ 100 มล. โดยไมใ่ส่เชือ้จลุินทรีย์ปฏิปักษ์  ทุกกรรมวิธีนําไปบ่มไว้
ในอุณหภูมิหอ้ง  

5.4  ตดัใบส้มโอ ขนาด 1 X 1 ซม. ลงไปจํานวน 10 ใบ บ่มไว้ที่อุณหภูมหิ้อง 3 วัน แลว้นําใบมา
ตรวจหา Sporangium ของเชื้อรา P. parasitica ที่ตดิอยู่ขอบใบทั้ง 4 ดา้น และทําเช่นเดียวกันน้ี
หลังจากเติมเชือ้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์โดยตรวจตอ่ไปอีก 2 ครั้งแต่ละครั้งห่างกัน 7 วัน 

5.5 การประเมนิและตรวจให้คะแนน Sporangium ที่พบ ดังน้ี 
ระดับ 0 = ไม่พบ sporangium 
ระดับ 1 = พบ sporangium 1 – 10 sporangium/ใบ 
ระดับ 2 = พบ sporangium 11 – 20 sporangium/ใบ 
ระดับ 3 = พบ sporangium 21 – 30 sporangium/ใบ 
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ระดับ 4 = พบ sporangium มากกว่า 30 sporangium/ใบ 
   5.6 นํามาคํานวณวิเคราะห์เปรียบเทียบหาเปอร์เซ็นต์ความมีชีวติของเชื้อราสาเหตโุรค 
 เปอร์เซ็นตค์วามมีชีวิตของเชื้อราสาเหตโุรค =   ผลรวม(ระดับXจํานวนใบที่ baiting ในแตล่ะระดับ)X100 
                                                                                         จํานวนใบที ่baiting ทั้งหมด X 
ระดับสูงสดุ 
6. ทดสอบเชือ้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในการกอ่ให้เกิดโรคกบัใบส้มโอ 

6.1 ตัดชําใบสม้โอแล้วใช้สําลพัีนก้านใบด้วยวิธี detached leaf technique จากน้ันนํามาวางบน
กระดาษาฟางท่ีเปียกชื้นซึ่งใส่ในกลอ่งพลาสติกใส 
 6.2 นํา cork borer มาเจาะทําแผลบนใบสม้โอโดยทําแผลระหว่างเส้นกลางใบทั้งสองข้างๆ ละ 2 
จุด 
 6.3 นําเชือ้จลุินทรีย์ปฏิปักษ์ทีมีประสิทธภิาพดีจากการคัดเลอืกในข้อ 5 มาเลี้ยงบนจานอาหาร 
PSA เป็นเวลา 3 วัน จากนั้นใช้ cork borer เจาะ แล้วนําไปวางบนใบส้มโอที่ทําแผลเตรียมไวใ้นข้อ 6.2 
จุดละ 1 ชิ้น  
 6.4 ส่วนกรรมวิธีเปรียบเทียบนําอาหารPSA ที่ไม่ได้เลี้ยงเช้ือมาเจาะวางบนใบส้มโอทีเ่ตรียมไว้ใน
ข้อ 6.2  

6.5 ตรวจผลการทําให้เกิดโรคบนแผลท่ีปลกูเชื้อจุลินทรียแ์ละกรรมวิธีเปรียบเทียบ 

7. การจําแนกชนิดของเชื้อจุลินทรย์ปฏิปกัษ์ด้วยวิธี 16S rDNA 
นําเชื้อจุลินทรย์ีปฏิปักษ์ท่ีไดคั้ดเลอืกแล้วตามกรรมวิธีต่าง ๆ ในข้อ6 ไปจําแนกชนดิของ

เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ด้วยวิธี16S rDNA sequence analysis ที่ภาควิชาจุลชีววิทยา  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
8. ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อเชื้อรา P.  parasitica 
        8.1 นําจุลินทรีย์ปฏิปักษ์( ที่ได้คัดเลอืกไว้แล้วในข้อ 6 ) มาเล้ียงบนอาหารเหลว PSB และ PDB เป็น
เวลา 2, 5 และ 7 วัน 
        8.2 นําเชื้อท่ีเลี้ยงในขอ้ 8.1 ไปเหวี่ยงโดยใช้เคร่ืองเหว่ียงท่ีความเร็ว 7000 รอบ/วินาที อุณหภูมิ 
200 ซ. 
        8.3 นําส่วนที่เป็นนํ้าใสของเชื้อท่ีผ่านเครื่องเหว่ียงในข้อ 8.2 มากรองด้วยเคร่ืองกรองแบคทีเรีย 
        8.4 นําสารสกดัจากเชือ้ที่ได้ในข้อ 8.3 จํานวน 20 มล.ผสมกับอาหาร PDAที่หลอมเหลวจํานวน  80  
มล.จากนั้นเทใส่จานอาหารท่ีอบฆ่าเชือ้แล้ว 
        8.5 นํา cork borer ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.6 ซม.มาเจาะเชือ้ราสาเหตุที่เลี้ยงบนจานอาหารใน
ข้อ 1.4  แล้วนํามาวางบนอาหารที่ผสมสารสกัดจากเชือ้ในข้อ 8.4 
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        8.6  ตรวจวัดการเจริญเติบโตของเชือ้รา P.  parasitica เมื่อเลี้ยงบนอาหารในข้อ8.5 เป็นเวลา 4, 
10 และ 14 วัน      
        8.7  นําเชื้อราสาเหตุท่ีไม่เจริญเติบโตในข้อ8.6 มาเลีย้งบนจานอาหารPDA เพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติ
ของการมชีีวิตอยู่ของเชือ้รา P.  parasitica ภายหลังจากได้รับสารสกดัจากเชือ้จลุินทรีย์ปฏิปักษ์ 
9. การศกึษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑผ์งเชื้อจุลนิทรีย์ปฏิปกัษต่์อโรครากเน่าโคนเน่าของสม้โอใน
แปลงปลกู อ.อัมพวา            จ.สมุทรสงคราม 

9.1 การผลติผงเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 
  9.1.1 เลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่ได้คัดเลอืกในข้อ6 จํานวน 1 ไอโซเลท ในอาหาร PSB 
และ PDB จํานวน 250 มล.ที่บรรจุอยู่ในขวดทดลองขนาด 500 มล. และนําเข้าเครือ่งเขย่าด้วยความเร็ว
รอบอัตรา 150 รอบ/นาที  เป็นเวลา 5 วัน 
  9.1.2  เตมิแมกนีเซียมซลัเฟต ลงไปในขวดทดลองที่เลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในข้อ 
9.1.1   ตอ่มาเติมเมททิลเซลลูโลสลงไป  
  9.1.3 นําส่วนผสมท้ังหมดใสล่งในผงทัลคัมกวนให้เข้ากัน แล้วนําไปผึ่งไว้จนแห้งบนถาด 
และบดให้เป็นผง    จากนั้นนําไปเก็บไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 180ซ. 
 9.2 ศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ผงเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อโรครากเน่าและโคนเน่าของส้ม
โอในแปลงปลกูอําเภออัมพวา จังหวัดสมทุรสงคราม  เน่ืองจากเกษตรกรเจ้าของสวนขอร่วมทําการทดลอง
ด้วยโดยขอผงเชื้อ B. subtilis WD 20 จํานวน 180 กรัมไปหมักในแตล่ะสูตร โดยหมักกับกากนํ้าตาลเป็น
สูตรที่ 1 และหมักกับนํ้า EM เป็นสูตรที่ 2 เพ่ือเป็นสตูรนํ้าในการราดดินในกรรมวิธีที่ 2 และ 3 ดาํเนินการ
ทดลองตามกรรมวิธีต่างๆ โดยแต่ละกรรมวิธีจะถูกนํามาใส่บนต้นส้มโอรวม 3 ครั้งแตล่ะครั้งห่างกัน 1 
สัปดาห์  วางแผนการทดลองจํานวน  4  กรรมวิธี ๆ ละ 5 ซ้ําๆ ละ 1 ต้นดังน้ี 

 1. ลอกเปลอืกโคนต้นสม้โอบริเวณที่เป็นโรคแล้วทาด้วยผงเชื้ออตัรา 200 กรัม ต่อนํ้า 20 
ลิตรซึ่งผสมสารจับใบอตัรา 5 ซซีี/นํ้า 20 ลติรและราดดินบริเวณโคนต้นด้วยผงเชือ้อตัรา 50 กรัม/นํ้า 5 
ลิตร 

 2. ลอกเปลอืกโคนต้นสม้โอบริเวณที่เป็นโรคแล้วทาด้วยผงเชื้ออตัรา 200 กรัม ต่อนํ้า 20 
ลิตรซึ่งผสมสารจับใบอตัรา 5 ซซีี/นํ้า 20 ลติรและราดดินบริเวณโคนต้นด้วยนํ้าหมักสตูรที่1 (กากนํ้าตาล 1 
กก. +นํ้า 25 ลติร+ผงเชือ้ 180 กรัม) 

 3. ลอกเปลอืกโคนต้นสม้โอบริเวณที่เป็นโรคแล้วทาด้วยผงเชื้ออตัรา 200 กรัม ต่อนํ้า 20 
ลิตรซึ่งผสมสารจับใบอตัรา 5 ซซีี/นํ้า 20 ลิตรและราดดินบรเิวณโคนต้นด้วยนํ้าหมักสตูรที2่ (นํ้าหมัก
ชีวภาพ Effective Microorganisms 100 มล. +  นํ้า 5 ลิตร + ผงเชือ้ 180 กรัม)  
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 4. ลอกเปลือกโคนต้นสม้โอบริเวณที่เป็นโรคแล้วทาด้วยผงทัลคัมที่ไม่มเีชื้ออตัรา 200 
กรัม ตอ่นํ้า 20 ลติรซึ่งผสมสารจับใบอตัรา 5 ซซีี/นํ้า 20 ลติรเพื่อให้เชื้อสาเหตโุรคสัมผสัผงทลัคัมที่ไม่มี
เชื้อและราดดนิบริเวณโคนตน้ด้วยผงทัลคัมที่ไม่มีเชื้ออตัรา 50 กรัม/นํ้า 5 ลติร (control) 
ตรวจอาการของโรคท่ีปรากฏบนต้นส้มโอและบันทึกผลการรักษาในกรรมวิธีต่างๆ   และก่อนการ
ดําเนินการทดลองต้องเก็บตวัอย่างดินในทกุกรรมวิธีไปทําการตรวจหาเชื้อราสาเหตโุรคท่ีอาศัยอยู่ในดิน
ก่อนทุกครั้ง เพ่ือตรวจหาปรมิาณsporangium ด้วยวิธี baiting technique ในหอ้งปฏิบัติการภายใต้
กล้องจุลทัศน์ และประเมินให้คะแนนความมีชีวิตอยู่รอดของเช้ือราสาเหตุโรคตามการประเมินและให้
คะแนนในขอ้5.5 และข้อ5.6   
เวลาและสถานที ่

ตุลาคม  2550  – กันยายน   2553 
ห้องปฏิบัติงานกลุ่มวิจัยโรคพืช  สอพ.  กรมวิชาการเกษตร 
 แหล่งปลูกส้มโอของเกษตรกรในจังหวัดสมทุรสงคราม จ.ชัยนาท  และจ.นครปฐม  
 แปลงสม้โอของเกษตรกร อ.อัมพวา  จ.สมทุรสงคราม 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1 การสํารวจและแยกเช้ือสาเหตุโรครากเน่าและโคนเนา่ของส้มโอ    จาการสํารวจโรคในแหล่งปลูกส้ม
โอจังหวัดสมุทรสงครามพบโรครากเน่าและโคนเน่าระบาดรุนแรง ต้นสม้โอที่ปลูกในจงัหวัดสมุทรสงคราม
จะแสดงอาการโรคให้เห็นไดอ้ย่างเด่นชดับริเวณโคนต้นเหนือดินมีรอยช้ําฉ่ํานํ้า และมีนํ้ายางสีนํ้าตาลเข้ม
ไหล เมือ่ลอกผวิเปลือกจะพบแผลเน่าเย้ิมฉ่ํานํ้ามีสีนํ้าตาลเป็นทางตามเน้ือไมแ้ละบางครั้งเป็นลายริ้วภายใน
ลําต้น ถ้าไม่ได้รับการรักษาหรือเป็นโรคตดิตอ่กันนานเชือ้จะลุกลามลงสู่รากและเข้าทําลายระบบทอ่นํ้าท่อ
อาหารทําให้ตน้ส้มโอยืนต้นแห้งตาย ส่วนในจังหวัดชัยนาทพบอาการเกิดข้ึนที่รากใตด้นิโดยเม่ือขุดดนิลงไป
จะพบรากฝอยแห้งเปลือกรากร่อนหลุดง่าย จากการแยกหาเชื้อสาเหตจุากอาการที่พบทั้งสองแหล่งปลูก
พบว่า เชื้อสาเหตุของโรคสามารถเจริญเตบิโตได้บนอาหาร PDA โคโลนีเจริญเตม็จานอาหารใช้เวลา 7 วัน 
ลักษณะเส้นใยบางมีสีขาว และจากการตรวจเชื้อสาเหตุทีแ่ยกไดแ้ละดินบริเวณที่เป็นโรคพบ sporangium  
zoospores และchlamydospores  
2.  ศกึษาลกัษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อรา P.  parasitica สาเหตุโรครากเน่าและโคนเน่าของส้มโอ
และศึกษาความสามารถในการทําให้เกิดโรคของเชื้อราสาเหตุทีแ่ยกได้ 
    2.1 ศกึษาลักษณะสัณฐานวิทยา  เชือ้สาเหตุสร้างเส้นใยสีขาวบางๆบนอาหารเลี้ยงเช้ือPDA เส้นใยไม่
มีผนังก้ัน  sporangium มีลักษณะกลมรูปไข่ขนาด 20.24-30.36  x 25.3-40.48 μ ( 25.63 X 33.57 μ ) 
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โดยมอีัตราส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้างของsporangium เป็น 1.30  ภายใน sporangium มี 
zoospores จํานวนมากและจะถูกปล่อยออกมาทางปากเปิดด้านบน( papilla )  zoospores จะว่ายนํ้า
เพ่ือหาพืชอาศยัและเจริญเตบิโตสร้างเส้นใยเข้าทําลายพืชตอ่ไป  chlamydospores รูปร่างกลมผนังหนา
มีขนาด 30.36 - 40.48 μ จากลักษณะทางสัณฐานวิทยานี้สามารถจําแนกชนิดของเชือ้สาเหตโุรครากเน่า
และโคนเน่าของส้มโอพบว่าเกิดจากเชือ้รา Phytophthora   parasitica   
      2.2 ศกึษาความสามารถของเชื้อที่แยกได้ในการทําให้เกิดโรค  เชือ้ทีแ่ยกได้ทําใหใ้บสม้โอที่ทํา
แผลเป็นโรคโดยแสดงอาการเนื้อเย่ือช้ําฉ่ํานํ้าภายใน 4 วัน  ส่วนกรรมวิธีเปรียบเทียบ( control )ใบยังคง
ปกติไม่เป็นโรค 
3. การแยกเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์  การแยกเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่มวีงใสข้ึนลอ้มรอบเชือ้ทีข้ึ่นปะปนบน
อาหารเลี้ยงเชือ้จากพืชชนิดต่างๆ ในแหล่งปลูกต่างกัน ไดแ้ก่แปลงปลูกทานตะวัน จ.นครสวรรค์ที่เก็บ
รักษาเชือ้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ไว้จํานวน 3 ไอโซเลท สวนมะม่วง จ.ฉะเชิงเทราได้เชือ้จลุนิทรีย์ปฏิปักษ์จํานวน 
4 ไอโซเลท สวนส้มโออําเภอบางคณฑี จังหวัดสมทุรสงคราม ได้เชื้อจุลนิทรีย์ปฏิปักษ์จํานวน 25 ไอโซเลท 
สวนส้มโอจังหวัดชัยนาท ไดเ้ชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์จํานวน 10 ไอโซเลท แปลงปลูกทุเรียน จ.จันทบุรี ได้
เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์จํานวน 30 ไอโซเลท และรวมทั้งหมด 72 ไอโซเลท 
4. ศกึษาประสิทธิภาพของเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อเชื้อราP.  parasitica บนอาหารเลี้ยงเชื้อPDA ( 
antagonistic reaction ) การศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่แยกได้จํานวน 72 ไอโซเล
ทบนอาหารเล้ียงเชื้อพบว่า เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพดีสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตต่อเชื้อรา 
P.   parasitica ทําให้เกิดวงใสจํานวน 54 ไอโซเลทโดยเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่ให้ส่วนใสกว้างได้แก่ ไอโซ
เลท 5102 จากแปลงปลูกทานตะวัน จังหวัดนครสวรรค์ ให้ส่วนใสกว้างขนาด 10.00 มม. ไอโซเลท 5807-
1 ซึ่งแยกได้จากแปลงปลูกสม้โอในจังหวัดสมุทรสงคราม ให้ส่วนใสกว้างขนาด 10.00 มม. ไอโซเลท 5907 
และ 5908 ซึ่งแยกได้จากแปลงปลูกทุเรียนในจังหวัดจันทบุรี ให้ส่วนใสกว้างขนาด 10.10 มม.และ 10.20 
มม.ตามลําดับ (ตารางท่ี 1)  
5. ศกึษาประสิทธิภาพของเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อเชือ้รา P.  parasitica ด้วยวธิ ี Baiting 
technique   โดยนําเชือ้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่สามารถยับยั้งการเจริญเตบิโตของเชื้อรา P. parasitica ซึ่ง
ได้คัดเลอืกจากการทดสอบบนอาหารเล้ียงเชื้อจํานวน 39 ไอโซเลทมาทดสอบปฏิกิริยาในการลดปริมาณ
sporangium ของเชือ้รา P.  parasitica ในดินบ่มเชือ้ โดยการตรวจหาปริมาณ sporangium ทกุครั้ง 
หลังจากใส่เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ จากการทดลองพบว่า sporangium ของเชือ้รา P.  parasitica ยังมีชีวิต
อยู่ในดินทีม่ีเชือ้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ทุกไอโซเลทหลังจากใส่เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์คร้ังที่ 1  และหลังจากใส่
เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์คร้ังที่2 เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ไอโซเลท 5808-1 สามารถกําจัดsporangium ของเชือ้
รา P.  parasitica ที่อาศัยอยู่ในดินได้จนหมด  และหลังจากใส่เชือ้จลุินทรีย์ปฏิปักษ์ครั้งที่ 3 เชื้อจลุนิทรีย์
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ปฏิปักษ์ไอโซเลท 5102, 5807-1, 5808-1, 5809-1, 5907 และ 5908 สามารถกําจัดเชือ้รา P.  
parasitica  ที่มีชีวิตอยู่ในดินได้หมด โดยตรวจไม่พบ sporangium ในขณะที่ไอโซเลทอื่นๆ ยังคงตรวจพบ 
sporangium ของเชือ้รา P.  parasitica และกรรมวิธีเปรียบเทียบตรวจพบ sporangium ของเชือ้รา P.  
parasitica 95% (ตารางที่ 2) 
6. ทดสอบเชือ้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในการกอ่ให้เกิดโรคกบัใบส้มโอ   การทดสอบเชือ้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ท่ีมี
ประสทิธิภาพดีจํานวน 6 ไอโซเลทตอ่การทําให้เกิดโรคบนใบส้มโอพบว่าเชื้อจลุนิทรีย์ปฏิปักษ์ไอโซเลท
5807-1, 5907 และ 5908 ทําให้เกิดโรคกับใบส้มโอโดยแสดงอาการวงสีเหลืองรอบบริเวณแผลปลูกเชือ้ 
ส่วนเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ไอโซเลท 5102, 5808-1  และ 5809-1 ไม่ทําให้เกิดโรคกับใบส้มโอโดยรอบ
บริเวณแผลที่ปลูกเชือ้ยังคงมสีีเขียวปกติเชน่เดียวกับกรรมวิธีเปรียบเทียบ(control) รอบบริเวณแผลใบ
ยังคงมีสีเขียวปกต ิ

7. การจําแนกชนิดของเช้ือจุลินทรย์ปฏิปกัษ์ด้วยวิธ ี 16S rDNA sequence analysis จากการนํา
เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพดีทั้ง 3 ไอโซเลทไปตรวจวิเคราะห์จําแนกชนิดพบว่า ไอโซเลท 5102 
เป็นเชื้อแบคทเีรีย Bacillus  subtilis  strain WD20 ส่วนเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ไอโซเลท 58081- และ 
5809-1 เป็นเชื้อแบคทีเรียสายพันธ์ุเดียวกันคือ Bacillus  subtilis  strain CMG M8  
8. ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อเชื้อรา P.  parasitica   จากการ
ทดลองประสิทธิภาพของสารสกัดที่ได้จากเชื้อ B,  subtilis WD20 ซึ่งเลี้ยงในอาหารPDBเป็นเวลา 2, 4 
และ10 วัน พบว่าเชื้อ P.  parasitica ไม่สามารถเจริญเติบโตบนอาหารPDA ที่ผสมด้วยสารสกัดจากเชื้อ 
B,  subtilis WD20 โดยใหข้นาดโคโลนีเทา่กับที่วางเชื้อทดสอบ 0.60 ซม. ซึ่งแสดงให้เห็นว่าปฏิกิริยาที่
เกิดข้ึนเป็นแบบยับย้ังการเจริญเติบโต(Fungistasis) และเม่ือนําเชือ้รา P. parasitica ท่ีถูกยับย้ังการ
เจริญเติบโตไปวางบนอาหารเลี้ยงเชื้อPDA ปรากฏว่าเส้นใยของเชื้อรา P.  parasitica ไม่สามารถ
เจริญเติบโตตอ่ไปบนอาหารPDA แสดงให้เห็นว่า เชื้อรา P.  parasitica ถูกฆา่ทําลาย(Fungicidal)   จาก
การทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าเชื้อ B,  subtilis WD20 ที่เลีย้งในอาหารPDBสามารถสรา้งสารท่ียับย้ังและฆ่า
ทําลายเชือ้ราP. parasitica และสารน้ีสามารถปล่อยออกมาภายนอกเซลล์ในอาหารท่ีเชือ้อาศัย
(substrate)  ส่วนสารสกัดที่ได้จากการเล้ียง B,  subtilis  WD20ในอาหารPSB สามารถยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา P.  parasitica บนอาหารPDAที่ผสมสารสกัดจากเชื้อ B,  subtilis WD20  แต ่P.  
parasitica ไม่ถูกฆ่าทําลายโดยเชือ้รา P.  parasitica สามารถเจริญเตบิโตใหโ้คโลนีเล็กๆขนาด 0.80 ซม. 
ส่วนสารสกัดจากเชื้อ B.  subtilis CMG M8 ให้ปฏิกิริยาในการยับยั้งได้น้อย โดยเชื้อ P.  parasitica 
สามารถเจริญเติบโตบนอาหารท่ีผสมสารสกัดจากเชือ้ B.  subtilis CMG M8ให้ขนาดโคโลนี 4.20-5.12 
ซม. และกรรมวิธีเปรียบเทียบ(Control) เชื้อราP. parasitica สามารถเจริญเติบโตให้ขนาดโคโลนี 7-8 
ซม. 
9. การศกึษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑผ์งเชื้อจุลนิทรีย์ปฏิปกัษต่์อโรครากเน่าโคนเน่าของสม้โอใน
แปลงปลกู    อําเภออัมพวา        จังหวัดสมุทรสงคราม  ผลการทดลองพบว่าการรักษาตามกรรมวิธีที่1 
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โดยทาแผลและราดดินด้วยผลิตภัณฑผ์งเชือ้ B. subtilis WD 20  หลังจากทาแผลด้วยผลติภัณฑ์ผงเชื้อ 1 
ครั้ง แผลที่เป็นโรคแห้งไม่มอีาการเน่า  ไม่มีอาการยางไหล และหลังจากใช้ผลติภัณฑ์ไป 2 ครั้ง  เน้ือเย่ือ
ใหม่มสีีเขียวเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วบริเวณแผล หลังจากใชผ้ลิตภัณฑ์ไป 3 ครั้ง  เปลอืกต้นเกิดข้ึนใหม่รอบ
แผล แผลแห้ง ไม่มอีาการยางไหล และหลงัจากน้ัน 3 เดอืนพบว่าบริเวณโคนต้นส้มโอไมแ่สดงอาการโรค
อีกเลย แผลที่ถูกลอกเปลือกออกสร้างเน้ือเย่ือใหม่ข้ึนมาหุ้มรอบแผลกลมกลืนเป็นเน้ือเย่ือเดียวกันกับ
เน้ือเย่ือเดิม การรักษาตามกรรมวิธีที่2 โดยทาแผลด้วยผงเช้ือและราดดนิด้วยนํ้าหมักผงเชื้อกับกากนํ้าตาล
สูตรที1่ พบว่าแผลที่เป็นโรคมียางไหลสีนํ้าตาลอ่อนซึ่งตอ้งทาแผลด้วยผลิตภัณฑ์ซ้ํา 2-3 ครั้ง  ทําให้แผล
แห้ง ไม่มอีาการยางไหล และหลังจากน้ัน 3 เดือนพบว่าบรเิวณโคนต้นส้มโอไม่แสดงอาการโรคอีกเลย แผล
ที่ถูกลอกเปลอืกออกสร้างเน้ือเยื่อใหมข้ึ่นมาหุ้มรอบแผลกลมกลืนเป็นเน้ือเยื่อเดียวกันกับเน้ือเยื่อเดิม  การ
รักษาตามกรรมวิธีท่ี3 โดยทาด้วยผลติภัณฑ์ผงเชื้อและราดดินด้วยผงเชื้อในนํ้าหมักEMสูตรที2่  พบว่าแผล
มีอาการฉ่ํานํ้า และมียางไหลสีนํ้าตาลออ่นตอ้งทาแผลด้วยผลติภัณฑ์ซ้ํา 2-3 ครั้งเพ่ือให้แผลแห้ง หลังจาก
น้ัน 3 เดือนพบว่าบริเวณโคนต้นสม้โอบางต้นมีแผลเน่าลุกลามใต้เปลอืกข้ึนเป็นทางยาวตามลําต้น ส่วน
กรรมวิธีที่ 4 control พบว่าบริเวณแผลฉํ่านํ้าขยายตัวใหญ่ใต้ผงแป้ง อาการยางไหลมีสีนํ้าตาลเขม้ยังคง
รุนแรงต้นส้มโอใบสลดจึงรีบดําเนินการใสผ่ลิตภัณฑ์ผงเชือ้ทีผ่ลติจากเชือ้ B. subtilis WD 20เพ่ือช่วยให้
ต้นฟ้ืนก่อนทีโ่รคจะลุกลามตอ่ไป จากการตรวจตัวอย่างดินจากบริเวณรอบต้นท่ีเป็นโรคในทุกกรรมวิธี
พบว่า ก่อนทําการทดลองตัวอย่างดินจากทกุกรรมวิธีมีจํานวน sporangium ของเชือ้รา P.  parasitica ท่ี
อาศัยอยู่ในดินมากมายจนไมส่ามารถนับได ้ และหลังจากใส่ผลิตภัณฑ์ผงเชื้อ B. subtilis WD 20 ในทุก
กรรมวิธีปริมาณเชือ้ราสาเหตโุรคในดินลดลง กรรมวิธีที1่ หลังจากใสผ่ลติภัณฑ์ผงเชื้อคร้ังที1่ ครัง้ที่2 และ
ครั้งที่3 พบว่าความมีชีวิตอยู่รอดของเชือ้ราสาเหตุในดินมีจํานวน 35.65%, 27.35% และ45.15%
ตามลําดับ แสดงให้เห็นว่าจํานวน sporangium ของเชื้อราที่เป็นสาเหตโุรคในดินลดลง 64.35% , 
72.65%  และ 54.85%ตามลําดับ (เฉลี่ย 63.95% ) และหลังจากน้ัน 3 เดอืนพบว่าความมีชีวิตของเช้ือรา
สาเหตโุรคในดนิมีจํานวน 33.38% แสดงว่าปริมาณ sporangium ท่ีตรวจพบในดินลดลง 66.62% 
กรรมวิธีที่2 หลังจากใส่ผลิตภัณฑ์ผงเชื้อครัง้ท่ี1 คร้ังที2่ และครั้งท่ี3 พบว่าความมีชีวิตอยู่รอดของเชื้อรา
สาเหตุในดินมจีํานวน 39.83%, 27.42% และ 40.42%ตามลําดับ แสดงให้เห็นว่าจํานวน sporangium 
ของเชือ้ราที่เป็นสาเหตโุรคในดินลดลง 60.17%, 72.58% และ 59.58%ตามลําดับ (เฉลี่ย 64.11%) และ
หลังจากน้ัน 3 เดอืนพบว่าความมีชีวิตของเชือ้ราสาเหตโุรคในดินมจํีานวน 33.83% แสดงว่าปริมาณ 
sporangium ที่ตรวจพบในดินลดลง 66.17% กรรมวิธีที่3 หลังจากใส่ผลติภัณฑ์ผงเชื้อครั้งที1่ คร้ังที2่ 
และคร้ังที3่ พบว่าความมีชีวิตอยู่รอดของเชื้อราสาเหตใุนดินมีจํานวน 53.17%, 43.83% และ51.75%
ตามลําดับ แสดงให้เห็นว่าจํานวน sporangium ของเชือ้ราที่เป็นสาเหตุโรคในดินลดลง 46.83%, 56.17%
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และ 48.25%ตามลําดับ( เฉลี่ย 54.67%) และหลังจากน้ัน 3 เดอืนพบว่าความมีชีวิตของเชือ้ราสาเหตโุรค
ในดินมีจํานวน 44.28% แสดงว่าปริมาณ sporangium ที่ตรวจพบในดนิลดลง 55.72% (ตารางที่ 3) 
 

สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา 

จาการสํารวจโรคในแหล่งปลกูส้มโอจังหวัดสมุทรสงครามพบโรครากเน่าและโคนเน่าระบาด
รุนแรง ตน้ส้มโอที่ปลูกในจังหวัดสมุทรสงครามจะแสดงอาการโรคให้เห็นไดอ้ย่างเด่นชดับริเวณโคนต้น
เหนือดินมีรอยช้ําฉ่ํานํ้า และมีนํ้ายางสีนํ้าตาลเข้มไหล เมือ่ลอกผิวเปลือกจะพบแผลเนา่เย้ิมฉ่ํานํ้ามีสนํ้ีาตาล
เป็นทางตามเนื้อไมแ้ละบางคร้ังเป็นลายริ้วภายในลําต้น ถ้าไม่ได้รับการรักษาหรือเป็นโรคตดิตอ่กันนานเชื้อ
จะลุกลามลงสู่รากและเข้าทําลายระบบทอ่นํ้าท่ออาหารทาํให้ต้นส้มโอยืนต้นแห้งตาย ส่วนในจังหวัด
ชัยนาทพบอาการเกิดขึ้นท่ีรากใตด้ินโดยเมือ่ขุดดินลงไปจะพบรากฝอยแห้งเปลือกรากร่อนหลดุง่าย จาก
การแยกหาเชือ้สาเหตุจากอาการที่พบทั้งสองแหล่งปลูกพบเชื้อรา Phytophthora   parasitica  เป็น
สาเหตโุรครากเนาและโคนเนา่ของส้มโอโดยพบเส้นใยไม่มผีนังก้ัน  sporangium มีลักษณะกลมรูปไข่
ขนาด 20.24-30.36  x 25.3-40.48 μ ( 25.63 X 33.57 μ ) โดยมอีตัราส่วนระหว่างความยาวต่อความ
กว้างของsporangium เป็น 1.30  ภายใน sporangium มี zoospores จํานวนมากและจะถูกปล่อย
ออกมาทางปากเปิดด้านบน( papilla )  chlamydospores รูปร่างกลมผนังหนามีขนาด 30.36 - 40.48 
μ   เชือ้จุลนิทรีย์ปฏิปักษ์ที่แยกได้รวมทัง้หมด 72 ไอโซเลท และจากการนํามาคัดเลอืกเชื้อจลุินทรีย์
ปฏิปักษ์ตามข้ันตอนและวิธีการต่าง ๆทําให้ได้เชือ้จุลนิทรีย์ปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพดีในการยับย้ังการ
เจริญเติบโตบนอาหารเล้ียงเชื้อและสามารถกําจัด sporangium ของเชือ้รา P.  parasitica ในดินได้ดแีละ
ไม่ทําให้เกิดโรคกับส้มโอจํานวน 3 ไอโซเลทได้แก่ ไอโซเลท 5102, 5808-1  และ 5809-1จากการตรวจ
วิเคราะห์จําแนกชนิดด้วยวิธี 16S rDNA sequence analysis พบว่า ไอโซเลท 5102 เป็นเชื้อแบคทเีรีย 
Bacillus  subtilis  strain WD20 ส่วนไอโซเลท 58081- และ 5809-1 เป็นเชือ้แบคทีเรียสายพันธุ์
เดียวกันคือ Bacillus  subtilis  strain CMG M8   เชื้อ B.  subtilis  strain WD20สามารถสร้างสารท่ีให้
ปฏิกิริยายับยั้งการเจริญเติบโต (Fungistasis) และฆ่าทําลายเชื้อ(Fungicidal) เชือ้รา P.  parasitica 
สาเหตโุรครากเน่าและโคนเน่าของส้มโอ  นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากเชื้อรา B.  subtilis  strain WD20
สามารถรักษาและป้องกันกําจัดโรครากเน่าและโคนเน่าของส้มโอโดยทําให้ต้นที่เป็นโรคหายจากโรคราก
เน่าและโคนเน่าโดยมีเปลอืกต้นเกิดข้ึนใหมร่อบแผลอย่างรวดเร็ว แผลแห้ง ไมม่อีาการยางไหล และ
หลังจากน้ัน 3 เดือนพบว่าบริเวณโคนต้นส้มโอไม่แสดงอาการโรคอกีเลย แผลที่ถูกลอกเปลอืกออกสร้าง
เนื้อเย่ือใหมข่ึน้มาหุ้มรอบแผลกลมกลืนเป็นเน้ือเย่ือเดียวกันกับเน้ือเย่ือเดิมและปริมาณ sporangium ท่ี
ตรวจพบจากดนิในแปลงปลูกลดลง 66.62% 
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คําขอบคณุ 

 ขอขอบคุณ คุณบุญเลิศ  พันธ์ุโภคา ที่ให้การสนับสนุนในการจัดหาแปลงท่ีเป็นโรครากเน่าและ
โคนเน่าใน อําเภออัมพวา  จังหวัดสมุทรสงคราม เพ่ือใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของผงเชื้อ B.  
subtilis WD 20 
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ภาคผนวก 

ตารางที่ 1   ปฏิกิริยาของเชื้อจุลินทรีย์ไอโซเลทต่างๆ ตอ่เชือ้รา P.   parasitica  สาเหตโุรครากเน่าและ
โคนเน่าของส้มโอ  

ไอโซเลท แหล่งปลูก/พืช ปฏิกิริยาการยับยั้ง (%) บริเวณวงใส  ( มม. ) 
Control 
5100 
5101 
5102 
5603 
5604 
5608 
5610 
5802 
5803 
5804 
5805 
5806 

5807-1 
5807-2 
5808-1 
5808-2 
5808-3 
5809-1 
5809-3 
5814 
5815 
5816 
5817 
5818 

- 
จ.นครสวรรค์/ทานตะวัน 
จ.นครสวรรค์/ทานตะวัน 
จ.นครสวรรค์/ทานตะวัน 
จ.ฉะเชิงเทรา/มะม่วง 
จ.ฉะเชิงเทรา/มะม่วง 
จ.ฉะเชิงเทรา/มะม่วง 
จ.ฉะเชิงเทรา/มะม่วง 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 

0 
68.72 
67.88 
65.82 
54.19 
58.91 
64.61 
64.00 
54.10 
57.90 
66.74 
64.60 
67.09 
67.32 
63.82 
68.26 
66.39 
67.67 
67.32 
67.32 
6.42 
3.70 
0.19 
1.17 
5.45 

0 
7.08 
6.90 
10.00 
7.00 
8.37 
7.20 
7.17 
5.80 
9.90 
8.10 
9.70 
9.10 
10.00 
9.60 
8.20 
7.60 
7.60 
8.10 
8.20 

0 
0 
0 
0 
0 
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ไอโซเลท แหล่งปลูก/พืช ปฏิกิริยาการยับยั้ง (%) บริเวณวงใส  ( มม. ) 
5819 
5820 
5821 
5822 
5823 
5824 
5825 
5826 
5827 
5828 
5829 
5830 
5831 
5833 
5834 
5835 
5836 
5837 
5901 
5902 
5903 
5904 
5905 
5906 
5907 
5908 
5909 
5910 
5911 

จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 
จ.สมุทรสงคราม/ส้มโอ 

จ.ชัยนาท/ส้มโอ 
จ.ชัยนาท/ส้มโอ 
จ.ชัยนาท/ส้มโอ 
จ.ชัยนาท/ส้มโอ 
จ.ชัยนาท/ส้มโอ 
จ.ชัยนาท/ส้มโอ 
จ.ชัยนาท/ส้มโอ 
จ.ชัยนาท/ส้มโอ 
จ.ชัยนาท/ส้มโอ 
จ.ชัยนาท/ส้มโอ 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ,จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 

8.75 
17.90 
2.12 
56.23 
43.68 
63.81 
64.20 
61.67 
59.29 
58.82 
59.76 
54.82 
55.29 
55.29 
57.65 
58.56 
54.82 
59.29 
28.99 
7.39 
67.51 
66.54 
4.47 
70.43 
67.77 
64.20 
5.64 
59.53 
13.62 

0 
0 
0 

0.80 
0 

6.70 
6.30 
6.00 
9.80 
7.80 
8.80 
8.10 
7.00 
8.30 
9.30 
7.10 
8.50 
9.20 

0 
0 

7.20 
7.90 

0 
8.50 
10.10 
10.20 

0 
5.80 

0 
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ไอโซเลท แหล่งปลูก/พืช ปฏิกิริยาการยับยั้ง (%) บริเวณวงใส  ( มม. ) 
5912 
5913 
5914 
5919 
5920 
5921 
5922 
5923 
5926 
5927 
5928 
5930 
5931 
5932 
5933 
5934 
5935 
5936 
5937 

จ.จันทบุร/ีทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 
จ.จันทบุรี/ทุเรยีน 

62.06 
65.76 
62.06 
59.92 
57.39 
42.02 
61.28 
54.86 
63.81 
63.62 
43.00 
65.37 
58.80 
57.20 
39.30 
57.20 
47.28 
22.37 
59.53 

8.20 
7.60 
9.80 
9.40 
7.80 

0 
6.50 
7.80 
6.10 
6.60 
1.30 

0 
10.30 
8.80 

0 
8.90 
2.20 

0 
9.50 
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ตารางที่ 2   ประสทิธิภาพของเชือ้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ไอโซเลทต่างๆ ในการลดปริมาณเชื้อราสาเหตโุรคราก
เน่าโคนเน่าในดินบ่มเชื้อ( infested soil )  โดยตรวจด้วยวิธี  baiting technique 

ไอโซเลท ความมีชีวิตอยู่รอดในดินของเช้ือรา P.  parasitica (%) 

ลําดับท่ี ใส่เชือ้
ครั้งท่ี  1 

ลําดับที ่ ใส่เชือ้ครั้ง
ที่  2 

ลําดับที ่ ใส่เชือ้ 
คร้ังที่  3 

5100 16 78.75 
l1/ 

12 51.25 g1/ 9 16.25 cd1/ 

5102 5 56.25 d 2 8.75 b 1 0.00 a 

5603 16 78.75 l 12 51.25 g 7 13.75 bcd 

5604 16 78.75 l 11 43.75 f 2 8.75 b 

5608 12 72.45 
hij 

9 40.00 
def 

3 10.00 bc 

5610 18 83.75 
mn 

19 66.25 ij 8 15.00 bcd 

5803 13 73.75 
ijk 

14 55.00 gh 4 10.00 bc 

5804 9 65.00 fg 8 38.75 
def 

7 13.75 bcd 

5805 5 56.25 d 5 33.75 d 2 8.75 b 

5806 8 61.25 ef 7 36.25 de 5 11.25 bc 

5807 - 1 3 40.00 
bc 

4 16.25 c 1 0.00 a 

5808 – 1 1 18.75 a 1 0.00 a 1 0.00 a 

5809 – 1 2 38.75 b 3 11.25 bc 1 0.00 a 

5824 11 71.25 hi 9 40.00 
def 

12 26.25 fg 

5825 20 86.25 
no 

12 51.25 g 19 40.00 jg 
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ไอโซเลท ความมีชีวิตอยู่รอดในดินของเช้ือรา P.  parasitica (%) 

ลําดับท่ี ใส่เชือ้
ครั้งท่ี  1 

ลําดับที ่ ใส่เชือ้ครั้ง
ที่  2 

ลําดับที ่ ใส่เชือ้ 
คร้ังที่  3 

5826 7 60.00 
de 

8 38.75 
def 

7 13.75 bcd 

5828 20 86.00 
no 

13 53.75 gh 16 35.00 hij 

5834 5 56.25 d 7 36.25 de 4 10.00 bc 

5835 15 77.50 kl 6 35.00 de 11 23.75 ef 

5837 16 78.75 l 16 60.00 hi 13 28.75 fg 

5903 6 58.75 
de 

9 40.00 
def 

6 12.50 bc 

5904 13 73.75 
ijk 

12 51.25 g 16 35.00 hij 

5906 17 80.00 
lm 

13 53.75 gh 21 46.25 lm 

5907 4 43.75 c 4 16.25 c 1 0.00 a 

5908 2 38.75 b 3 11.25 bc 1 0.00 a 

5910 23 92.50 p 21 77.50 k 24 58.75 o 

5912 10 68.75 
gh 

12 51.25 g 10 18.75 de 

5913 16 78.75 l 15 56.25 gh 17 36.25 ij 

5914 13 73.75 
ijk 

9 40.00 
def 

14 30.00 gh 

5919 19 85.00 n 15 56.25 gh 19 40.00 jk 

5920 22 91.25 p 20 70.00 j 23 52.50 n 

5922 18 83.75 
mn 

18 65.00 ij 20 42.50 kl 

5923 6 58.75 9 40.00 7 13.75 bcd 
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ไอโซเลท ความมีชีวิตอยู่รอดในดินของเช้ือรา P.  parasitica (%) 

ลําดับท่ี ใส่เชือ้
ครั้งท่ี  1 

ลําดับที ่ ใส่เชือ้ครั้ง
ที่  2 

ลําดับที ่ ใส่เชือ้ 
คร้ังที่  3 

de def 

5926 13 73.75 
ijk 

12 51.25 g 12 26.25 fg 

5927 10 68.75 
gh 

11 43.75 f 10 18.75 de 

5931 18 83.75 
mn 

20 70.00 j 22 48.75 mn 

5932 21 90.00 
op 

17 63.75 ij 18 38.75 jk 

5934 14 76.25 
jkl 

10 41.25 ef 9 16.25 cd 

5937 17 80.00 
lm 

12 51.25 g 15 31.25 ghi 

control 24 100.00 
q 

22 96.25 l 25 95.00 p 

Means 70.47   45.34   23.66 

CV. 3.1%**   6.6%**   11.6%** 
 

1/อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธีDMRT ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 99% 
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ตารางท่ี3   ความมีชีวิตอยู่รอดของเชือ้รา P. parasitica ในดินกอ่นและหลังการใส่ผลิตภัณฑ์จากเชื้อ B. 
subtilis  WD20 ในแปลงปลูกส้มโออําเภออัมพวา  จังหวัดสมุทรสงคราม 
 

กรรมวิธี ค่าเฉลี่ยปริมาณ sporangium ที่ตรวจพบ (%) 
ก่อนการใส่
ผลติภัณฑ์ 

หลังการใส่ผลติภัณฑ ์
ใส่เชือ้
คร้ังที่ 1 

ใส่เชือ้ครั้ง
ที่ 2 

ใส่เชือ้คร้ัง
ที่ 3 

3 เดอืน 

ผลติภัณฑ์ผงเชื้อ 100 35.65 27.35 45.15 33.38 
นํ้าหมักผงเชือ้กับกากนํ้าตาล 100 39.83 27.42 40.42 33.83 
ผงเชื้อกับนํ้าหมักชีวภาพ( EM) 100 53.17 43.83 51.75 44.28 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2613 
 

 
เอกสารอ้างอิง 

ทวีศักดิ์   ด้วงทองและ สุนิสา  อธิวงศ์ธนวัฒน์. 2537. การปลูกส้มโอ. สํานักและฝึกอบรม  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.์ http://www.eto.ku.ac.th/neweto/e-book/plant/tree 
_fruit/fruit27.pdf  (23/03/52) 

นิรนาม. 2552. สถิติการค้าสนิค้าเกษตรไทยกับต่างประเทศ ปี 2552. ศูนย์สารสนเทศการเกษตร  
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 129 หน้า. 

รวี เสรฐภักดี. 2523. ไม้ผลทางอุตสาหกรรม(ส้ม) เอกสารประกอบคําบรรยายวิชาพืชสวน ภาควิชาพืชสวน 
คณะเกษตร.มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.กรงุเทพฯ.108 หน้า 

สมคิด  ดสิถาพร.2540. การป้องกันกําจัดโรคพืชโดยชีววิธี. กรมวิชาการเกษตร. 92 หน้า 
James,C. 1971 . A Manual of Assessment Keys for Plant Diseases. The Amarican 

Phytopathological Society . St. Paul MN 55121 USA. 28 pp. 
Pal, K.K. and B.McSpadden Gardener.2006. Biological Control of Plant Pathogens. The 

Plant Health Instructor DOI: 10.1094/PHI-A-2006-1117-02. 
Uematsu, T.,Chuenchitt, S.Karnjanarat, S., Vivithajinda, S.,Nabheerong, S.,Benjathikul, 

S.,Nilmanee, S.,Dhirabhava, W. andBuanghuwon, D.1983.Bacterial Diseases on 
Economic Crops in Thailand, Topoical Agriculture Research Center, Ministry of 
Agriculture, Forestry and Fisheries, Japan and Department of Agriculture, Ministry 
of Agriculture and Cooperatives, Thailand. 

 
 
 
 

 

 
 
 

 
 


