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บทคัดย่อ 
  

การส ารวจและการเก็บตัวอย่างผักกาดขาวปลีที่เป็นโรค จากแหล่งปลูก อ าเภอพบพระ 
จังหวัดตาก พบเชื้อรา Pythium aphanidermatum จ านวน 3 ไอโซเลท และท าการพิสูจน์โรค 
พบว่าหลังการเพาะเมล็ด 4 วัน พบอาการเมล็ดเน่า (Seed rot) และเน่าคอดิน (damping - off) 
เมื่อต้นกล้าผักกาดขาวปลีอายุ  14 วันหลังเพาะเมล็ด จากการแยกเชื้อ  Streptomyces sp. 
จากพืชวงศ์ขิง 4 ชนิด คือ กระเจียว ขิง ข่า และดาหลา โดยได้ตรวจสอบลักษณะรูปแบบการเรียงตัว
ของสปอร์ พบว่าสามารถแยกได้ทั้งหมด 12 ไอโซเลท บนอาหารเลี้ยงเชื้อ ISP-2 และเมื่อน าเชื้อ 
Streptomyces sp. ที่คัดแยกได้มาทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งกับเชื้อรา P. aphanidermatum 
ด้ วยวิธี  dual culture พบว่า  Streptomyces sp.  ไอ โซ เลท  CU-02 สามารถยับยั้ งเชื้ อ รา   
P. aphanidermatum ไอโซเลท 1 และ 2 ได้สูงสุด คือ 70.99 และ 68.55 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  
และไอโซเลท CU-03 มีประสิทธิภาพในยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อ  P. aphanidermatum  
ไอโซเลท 3 สูงที่สุด คือ 70.60 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้น จึงได้คัดเลือกเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท 
CU-02 และ CU-03 เพ่ือน ามาใช้เคลือบเมล็ดผักกาดขาวปลีในการทดลองต่อไป 

การเคลือบเมล็ดพันธุ์ผักกาดปลีร่วมกับเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 และ 
CU-03 ในระดับความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 1x106 1x107 และ 1x108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ร่วมกับสาร
เคลือบ carboxymethyl cellulose (CMC) ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ พบว่าความเข้มข้นของ
สปอร์แขวนลอยของเชื้อ  Streptomyces sp. หลังการเคลือบเมล็ด  ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
เมื่อตรวจสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรค พบว่าการเคลือบเมล็ดด้วยเชื้อ Streptomyces sp. 
ไอโซเลท CU-02 ความเข้มข้น 1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พบเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเกิดโรคเมล็ดเน่า
และโรคเน่าคอดินสูงสุด เท่ากับ 73.51 และ 70.35 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ อีกทั้งนี้ยังพบว่าเมล็ดมี
เปอร์เซ็นต์ความงอกท่ีสูงและช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดขาวปลี 
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เมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลีที่ผ่านการเคลือบด้วยเชื้อ Streptomyces sp. ถูกน ามาบรรจุใน
ซองอลูมิเนียมฟอยด์แล้วท าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4 และ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
6 เดือน เพ่ือทดสอบสภาพการเก็บรักษาที่ เหมาะสม ผลพบว่าเมล็ดพันธุ์ที่ เคลือบด้วยเชื้อ 
Streptomyces sp. และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณเชื้อที่มีชีวิตและเปอร์เซ็นต์
ยับยั้งการเกิดโรคที่สูง รวมทั้งมีผลส่งเสริมการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดขาวปลีที่ดี
ด้วย 
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ABSTRACT 
  

Damping-off of chinese cabbage was subverted and collected from Phop 
Phra District, Tak province. Three isolates of Pythium aphanidermatum 
were isolated and tested their pathogenicity. All fungal isolates are able to 
infect and cause the disease including seed rot and damping-off after 4 and 
14 days of sowing, respectively. Endophytic Streptomyces were isolated from 
4 genera of Zingiberaceae, that is Curcuma sessilis Gage, Alpinia galanga, 
Zingiber officinale Roscoe and Etlingera elatior. Based on the spore formation 
on ISP-2 medium 12 isolates were obtained and grouped Streptomyces sp. 
After that, all of Streptomyces sp. isolates were determined their antifungal 
activity on  P. aphanidermatum by dual culture method. The results showed 
that isolate CU-02 highly inhibited the fungal pathogen isolate 1 and 2 at 70.99 
and 68.55 %, respectively. Whereas, pathogen isolate 3 was inhibited by 
Streptomyces sp. isolate CU-03 at 70.60 %. Therefore, the Streptomyces sp. 
isolate CU-02 and CU-03 were selected and used for the Chinese cabbage seed 
coating in the next experiment. 

Chinese cabbage seed were coated separately with the Streptomyces sp. 
isolate CU-02 and CU-03 at 3 concentration levels; 1x106, 1x107, and 1x108 
spores ml-1 mixed carboxymethyl cellulose (CMC) 0.2 %. The results showed that 
the final concentration of spores after coating did not significant in each treatment, 
whereas Streptomyces sp. isolate CU-02 at a concentration of  1x106 spores ml-1  
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showed highly deceased seed rot and damping-off at 73.51 and 70.35 %, 
respectively. Moreover, this isolate was able to increase seed germination and 
seedling growth. 

Chinese cabbage coated seeds were packed in sealed aluminum foil bags 
and stored at 4 and 25 °C for 6 months to investigate suitable seed storage 
condition. The results showed the highest number of active Streptomyces sp. was 
observed on coated seed which storage at 4 °C. This treatment showed the highly 
inhibited fungal pathogen and it was also increase the seed germination and seedling 
growth in Chinese cabbage. 

 
Keywords : Streptomyces, Pythium, Chinese cabbage, Seed coating 
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คอยให้ความช่วยเหลือ ร่วมฟันฝ่าอุปสรรค และเป็นก าลังใจซึ่งกันและกันมาโดยตลอด ขอมอบคุณความ
ดี และประโยชน์ทั้งหลายที่เกิดจากการท าวิทยานิพนธ์ในครั้งนี้  แด่ทุกท่านที่มีส่วนร่วมในการท าให้
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คอยให้ความรัก ความห่วงใย และคอยช่วยเหลือ ตลอดจนเป็นก าลังใจให้กันเสมอมา 
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บทที่ 1 
บทน า 

 ผั ก ก าด ข าวป ลี  (Chinese Cabbage) ชื่ อ วิ ท ย าศ าส ต ร์  Brassica rapa L. subsp. 
pekinensis (Lour) Olsson เป็นผักที่อยู่ในวงศ์ Brassicaceae เมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลีส่วนใหญ่
น าเข้าจากต่างประเทศ เช่น จีน และไต้หวัน มีสถิติการน าเข้าเมล็ดพันธุ์ในปี 2560 ปริมาณ 157,909 
กิโลกรัม มูลค่า 8,194,557 บาท (ส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, 2563) ในประเทศไทยมีพ้ืนที่
การเพาะปลูกผักกาดขาวปลีโดยประมาณ 12,128 ไร่ ให้ผลผลิตประมาณ 45,922 ตัน พ้ืนที่การ
เพาะปลูกส่วนใหญ่อยู่ใน จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย ล าพูน ล าปาง เพชรบูรณ์ กาญจนบุรี ตาก และ
น่าน (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2561) 
 ผักกาดขาวปลีส่วนใหญ่มักพบปัญหาการเกิดโรคในระยะเมล็ด และระยะต้นกล้าสร้างความ
เสียหายให้กับเกษตรกรเป็นอย่างมากโดยเฉพาะโรคเมล็ดเน่า (seed rot) และโรคเน่าคอดิน 
(damping-off) ที่เกิดจากเชื้อรา Pythium sp. ซึ่งอาจติดมากับเมล็ดพันธุ์ วัสดุปลูก หรือมีอยู่ใน
แปลง (Choudhary, 2015) ลักษณะอาการที่พบ ได้แก่ เป็นแผลช้ าที่บริเวณโคนต้น เนื้อเยื่อมีแผล
เน่า ใบสีเหลืองซีด บริเวณที่เป็นโรคค่อย ๆ ขยายวงกว้างออกไปอย่างรวดเร็ว ท าให้ต้นพืชตายในที่สุด 
เกษตรกรมีวิธีการป้องกันและควบคุมโรคโดยการใช้สารเคมี  เช่น เมทาแลกซิล (metalaxyl)  
35 เปอร์เซ็นต์ หรือคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) อัตรา 7 กรัมต่อเมล็ดพันธุ์ 1 กิโลกรัม ส าหรับคลุก
เมล็ดพันธุ์ก่อนเพาะกล้า หรือใช้ไฮเมซาโซล (hymexazol) 36 เปอร์เซ็นต์ อัตรา 22-26 มิลลิลิตรต่อ
น้ า 20 ลิตร ฉีดพ่นในแปลงทั้งก่อนและหลังงอก อย่างไรก็ตามการใช้สารเคมีอย่างต่อเนื่องก่อให้เกิด
ปัญหาในเรื่องสารเคมีตกค้างในร่างกายเป็นอันตรายต่อเกษตรกร รวมไปถึงเป็นอันตรายกับแมลงและ
จุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ในธรรมชาติ และส่งผลให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม (สุธาสิน, 2558) ดังนั้น
การจัดการควบคุมโรคโดยชีววิธีจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจและน ามาใช้เพื่อลดการใช้สารเคมีที่เป็นอันตราย 
 การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี (biological control) เป็นอีกหนึ่งวิธีที่ได้รับความสนใจอย่าง
แพร่หลายเพ่ือลดการใช้สารเคมี ปัจจุบันมีการศึกษาเกี่ยวกับเชื้อปฏิปักษ์และน ามาพัฒนาเป็นชีว
ภัณฑ์กันอย่างกว้างขวาง เช่น เชื้อสเตรปโตมัยซีส (Streptomyces sp.) เป็นกลุ่มแบคทีเรียที่มี
รายงานการผลิตเอนไซม์ชนิดต่าง ๆ เช่น β-1,3-glucanase, chitinase, cellulase และ protease 
เป็นต้น (Araujo and Ramos 2000; Xue et al., 2013) ซึ่งเอนไซม์ดังกล่าวไปมีผลในการยับยั้ง 
หรือย่อยผนังเซลล์ของเชื้อรา และช่วยควบคุมโรคพืชทางดินได้ดี  เช่น โรครากเน่าโคนเน่า 
 (Al-Askar et al., 2015) และโรคเน่าคอดิน (EL-shaer et al., 2019)  เป็นต้น โดยในรายงานของ 
Hassanisaadi et al. (2021) พบว่าการคลุกเมล็ดมะเขือเทศด้วย Streptomyces sp. ช่วยยับยั้ง
การเจริญของเส้นใยเชื้อรา Pythium aphanidermatum ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นในงานวิจัย
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นี้จึงได้น าวิธีการเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับเชื้อ Streptomyces sp. เพ่ือใช้ในการควบคุมโรคเมล็ดเน่า
และโรคเน่าคอดิน รวมทั้งท าการศึกษาวิธีการและระยะเวลาเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์หลังเคลือบร่วมกับ
เชื้อ Streptomyces sp. เพ่ือให้ยังคงประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา Pythium sp. ที่ดีและสะดวก
ต่อการน าไปใช้ส าหรับเกษตรกร 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพ่ือคัดแยกเชื้อรา Pythium sp. และทดสอบการเกิดโรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอดินใน 
ผักกาดขาวปลี 
 2. เพ่ือคัดแยกเชื้อ Streptomyces sp. ในพืชวงศ์ขิงและทดสอบประสิทธิภาพการควบคุม 
โรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอดินในผักกาดขาวปลี 
 3. เพ่ือทราบผลการเคลือบเมล็ดด้วยเชื้อ Streptomyces sp. ในการควบคุมโรคเมล็ดเน่า 
และโรคเน่าคอดินในผักกาดขาวปลี 
 4. เพ่ือทราบวิธีการและระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลีหลังการเคลือบ 
ร่วมกับเชื้อ Streptomyces sp. 

ขอบเขตของการวิจัย 

 ศึกษาการควบคุมโรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอดินในผักกาดขาวปลีแบบชีววิธี โดยเริ่มจากการ
คัดแยกเชื้อสาเหตุ โรคในเขตอ าเภอพบพระ จังหวัดตาก และการแยกเชื้อปฏิปักษ์  ได้แก่ 
Streptomyces sp. จากพืชในวงศ์ขิง เพ่ือน ามาใช้ในการควบคุมโรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอดินใน
ผักกาดขาวปลีโดยการเคลือบไว้กับเมล็ดพันธุ์ รวมทั้งท าการศึกษาวิธีการและระยะเวลาในการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลีหลังการเคลือบร่วมกับเชื้อ Streptomyces sp.  

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1. ได้เชื้อ Streptomyces sp. ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอดิน 
 2. ได้วิธีการเคลือบและเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลีร่วมกับ Streptomyces sp. ใน
การควบคุมโรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอดินในผักกาดขาวปลี 
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บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 

 ผักกาดขาวปลี  (Chinese Cabbage) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Brassica rapa L. subsp. 
Pekinensis (Lour) Olsson เป็นผักพ้ืนเมืองในแถบเอเชียตะวันออกมีถิ่นก าเนิดทางตอนเหนือของ
ประเทศจีน ผักกาดขาวปลีนิยมน ามารับประทานเป็นผักสด แปรรูปเป็นผักตากแห้ง และกิมจิ 
เนื่องจากผักกาดขาวปลีประกอบไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการ เช่น วิตามินเอ และวิตามินซีค่อนข้าง
สูง นอกจากนี้ผักกาดขาวปลียังช่วยในระบบการย่อยอาหาร และขับปัสสาวะ (ไฉน, 2542)  

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์  (Dickson and Wallace, 1986) 
 ราก (root) เป็นระบบรากแก้ว และมีรากแขนงแตกออกด้านข้ าง มีรากฝอยบริเวณ 
ปลายราก รากแขนงสามารถหยั่งลึกได้มากถึง 20 เซนติเมตร มีหน้าที่พยุงและค้ าจุนต้น 
 ใบ (leaves) ใบจะแตกออกด้านข้าง ล าต้น และขอบใบย่น ใบโค้งงอเข้าตรงกลาง 
 ดอก (flower) เป็นดอกสมบูรณ์เพศที่มีเกสรตัวผู้ และเกสรตัวเมียในดอกเดียวกัน ซึ่งดอก
จะทยอยบานจากด้านล่างขึ้นด้านบน 
 ฝัก (silique) มีลักษณะเรียวยาวปลายฝักแหลม เปลือกฝักมีร่องเป็นรอยตะเข็บสองข้าง  
ซึ่งจะปริแตกออกเมื่อฝักแห้ง ด้านในประกอบด้วยเมล็ดขนาดเล็กเรียงซ้อนกันเป็นแถว เมื่อฝักแก่จะ
แตกเป็นสองแฉกและเริ่มแตกจากข้างล่างขึ้นข้างบน 
 เมล็ด (seed) มีลักษณะกลม เมล็ดอ่อนจะมีสีเขียว เมื่อเริ่มแก่จะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล และ
เมื่อแก่เต็มที่จะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลถึงสีด า เปลือกเมล็ดบาง ขนาดเมล็ดประมาณ 1.6 มิลลิเมตร  
ฝักหนึ่งจะมีเมล็ดประมาณ 10-20 เมล็ด 

การจ าแนกกลุ่มและพันธุ์ผักกาดขาวปลี   
 ผักกาดขาวปลีเมื่อแบ่งตามลักษณะรูปร่างของปลี (ศิริรัตน์, 2550) แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ  
 1. กลุ่มพันธุ์ปลียาว ลักษณะของปลีห่อยาวสูง หัวตั้งตรงเหมือนรูปไข่ เช่น พันธุ์มิชิลี หรือ
ผักกาดหางหงส์ ผักกาดโสภณ ผักกาดขาวปลีฝรั่ง เป็นต้น 
 2. กลุ่มพันธุ์ปลีกลม ลักษณะของปลีห่อรวมกันเป็นแบบทรงสั้น มีความอ้วนกลม เช่น พันธุ์
ซาลาเดียไฮบริด และพันธุ์ทรอปิคคอล ไพรด์ ไฮบริด เป็นต้น  
 3. กลุ่มพันธุ์ปลีหลวมหรือไม่ห่อปลี ส่วนมากเป็นผักพ้ืนเมืองของเอเชีย ผักกาดขาวพวกนี้มัก
ไม่ห่อเป็นปลี สามารถปลูกได้แม้อากาศไม่หนาว เช่น พันธุ์ผักกาดขาวใหญ่   
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การปลูกผักกาดขาวปลี  
 ผักกาดขาวปลีเป็นพืชที่มีอายุปีเดียว (annual) ในประเทศไทยสามารถปลูกได้ตลอดปี  
แต่ปลูกได้ผลผลิตดีที่สุด ในช่วงเดือน ตุลาคม–กุมภาพันธ์ สภาพแวดล้อมที่ เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของผักกาดขาวปลี คือ ดินควรมีความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยู่ระหว่าง 6–6.5 ชอบดินร่วน
ที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงและมีการระบายน้ าได้ดี ต้องการน้ าอย่างสม่ าเสมอและเพียงพอตลอดการ
เจริญเติบโต ต้องการแสงแดดตลอดทั้งวัน นอกจากนี้ผักกาดขาวปลียังต้องการสภาพอากาศที่หนาว
เย็น โดยจะให้ผลผลิตสูงและคุณภาพดีในช่วงอุณหภูมิระหว่าง 15–20 องศาเซลเซียส วิธีการปลูก
ผักกาดขาวปลีสามารถแบ่งได้ 3 วิธี คือ  
 1. แบบหว่านเมล็ดโดยตรง เป็นการหว่านเมล็ดพันธุ์ให้กระจายทั่วทั้งแปลง ซึ่งการปลูกวิธีนี้ 
เหมาะส าหรับกรณีที่เมล็ดพันธุ์มีราคาไม่แพง การหว่านเมล็ดควรให้เมล็ดกระจายกันอย่างสม่ าเสมอ 
หรือใช้ในอัตรา 200–300 กรัมต่อไร่ และถอนแยกเมื่อต้นกล้ามีใบจริงประมาณ 1–2 ใบ หรืออายุ  
7 วันหลังจากเพาะ โดยเลือกถอนแยกต้นที่ไม่สมบูรณ์และบริเวณที่มีต้นกล้าหนาแน่นออก ควรถอน
ย้ายเมื่อต้นกล้าอายุ 20–25 วัน โดยจัดระยะปลูกระหว่างต้นและระหว่างแถวประมาณ 50 x 50 
เซนติเมตร หลังจากนั้นใช้ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักเพ่ือเร่งการเจริญเติบโต  
 2. แบบปลูกเป็นแถวหรือหยอดเป็นหลุม การหยอดเมล็ดเป็นวิธีที่ประหยัดกว่าการปลูกแบบ
หว่าน โดยหยอดเมล็ดลงประมาณ 3–5 เมล็ดต่อหลุม ที่ลึกประมาณ 1–2 เซนติเมตร หลังจากนั้นใช้
ฟางคลุมบาง ๆ เพ่ือช่วยรักษาความชื้นในดิน เมื่อต้นกล้างอกใบจริงประมาณ 1–2 ใบ หรืออายุ 7 วัน 
ถอนแยกให้เหลือหลุมละ 1 ต้น โดยให้ได้ระยะปลูกระหว่างต้นและแถวประมาณ 50 x 50 เซนติเมตร 
 3. การปลูกแบบเพาะลงถาดหลุม เป็นวิธีที่ประหยัดเมล็ดพันธุ์มากที่สุด โดยเตรียมผสมวัสดุ
เพาะที่มีส่วนผสมของดิน 1 ส่วน แกลบด า 1 ส่วน ขุยมะพร้าว 1 ส่วน คลุกเคล้าให้เข้ากัน จากนั้น
บรรจุดินใส่ถาดเพาะเมล็ด หลุมละ 1–2 เมล็ด และใช้ดินกลบบาง ๆ หลังจากนั้นรดน้ าให้ชุ่ม และวาง
ไว้ที่อากาศถ่ายเทสะดวก ควรย้ายปลูกลงแปลงเมื่อต้นกล้ามีอายุได้ 20–25 วัน โดยเลือกต้นกล้าที่
สมบูรณ์แข็งแรง ไม่มีโรค และไม่มีแมลงเข้าท าลาย (กรมส่งเสริมการเกษตร, ม.ป.ป.)  
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ลักษณะของเชื้อราพิเทียม (Pythium sp.) 
 การจัดระเบียบอนุกรมวิธานของเชื้อ Pythium sp. ตามเอกสารของ Uzuhashi et al., 
(2010) มีดังนี ้ 
 Kingdom: Chromista  
  Phylum: Oomycota  
   Class: Oomycetes  
    Order : Pythiales  
     Family: Pythiaceae 
       Genus: Pythium    

 เชื้อรา Pythium sp. จัดว่าเป็นราชั้นต่ า มีการด ารงชีวิตแบบปรสิต (parasite) กับพืช 
ลักษณะเส้นใย(mycelium) ใสไม่มีสี ไม่มีผนังกั้น (non-septate hyphae) การแบ่ง species ของ
เชื้อรา Pythium sp. แบ่งตามลักษณะทางสัณฐานวิทยา เช่น ลักษณะรูปร่างและขนาดของโอโอ
สปอร์  (oospore) ลั กษณ ะเซลล์สืบ พันธุ์ เพศผู้  (antheridium) และเซลล์สืบ พันธุ์ เพศเมี ย 
(oogonium) หรือแบ่งตามสภาพอุณหภูมิที่ ใช้ในการเจริญ (Schroeder et al., 2013) เชื้อรา 
Pythium sp. เข้าท าลายพืชได ้2 ระยะ Wei et al., (2010) ดังนี้ 
 1. ระยะก่อนเมล็ดงอก (Pre–emergence seed rot) เชื้อเข้าท าลายเมล็ด ในระยะก่อนงอก 
โดยเมล็ดที่เชื้อเข้าท าลายมีลักษณะเมล็ดนิ่ม เหี่ยวย่น และเน่าตายในที่สุด ในระยะเมล็ดงอกต้นอ่อน
จะมีการพัฒนาและเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วท าให้ผนังเซลล์ง่ายต่อการเข้าท าลายของเชื้อรา เมื่อเชื้อ
ราเข้าท าลายในส่วนของใบเลี้ยง และรากแล้วพบลักษณะแผลช้ าน้ าสีค่อนข้างด าและขยายใหญ่ขึ้น 
จนกระทั่งท าให้ต้นอ่อนเน่าตายก่อนการงอกพ้นดิน ลักษณะที่พบ คือหลังจากที่หว่านเมล็ดไปแล้วต้น
กล้าจะงอกไม่สม่ าเสมอ และงอกเป็นหย่อมๆ 
 2. ระยะต้นกล้า (Post–emergence damping–off) เชื้อจะเข้าท าลายหลังจากที่ต้นกล้า
งอกโผล่พ้นดินขึ้นมาแล้ว ในระยะแรกจะเกิดเป็นแผลจุดช้ าน้ าขนาดเล็กและจะเห็นรอยช้ าที่บริเวณ
โคนของต้นกล้าแล้วแผ่ขยายออกรอบโคนต้นจนเห็นเป็นสีน้ าตาล ท าให้ต้นกล้าหักพับ ในขณะที่ใบยัง
เขียวอยู่ ต่อมายอดเฉาและเน่าตายในที่สุด สภาพแวดล้อมที่ท าให้เชื้อราระบาดได้ง่าย ได้แก่ อากาศ
ร้อน มีความชื้นสูง ดินหรือวัสดุเพาะระบายน้ าไม่ดี หรือเพาะกล้าแน่นเกินไป   



 6 

การขยายพันธุ์ของเชื้อรา Pythium sp. มี 2 ลักษณะคือ  
 1. การขยายพันธุ์แบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) โดยมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ 
(antheridium) และเพศเมีย (oogonium) เมื่อมีการปฏิสนธิกันแล้วเกิดเป็นไซโกต (zygote) มี
โครโมโซมเป็น 2n เรียกว่า diploid zygote และพัฒนาเป็นโอโอสปอร์ (ภาพที่ 1) 

 

ภาพที่ 1 การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของเชื้อรา Pythium sp. 
 ที่มา: ดัดแปลงมาจาก Agrios (2005) 

 2. การขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ (asexual reproduction) มีอับสปอร์ (sporangium) 
อยู่ภายในเวสิเคิล (vesicle) และพัฒนาเป็นซูโอสปอร์ (zoospore) เมื่อ vesicle แตก zoospore ถูก
ปล่อยออกมา (ภาพท่ี 2) 

 

 
ภาพที่ 2 การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของเชื้อรา Pythium sp. 

ที่มา : ดัดแปลงมาจาก Agrios (2005)  
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วงจรชีวิตและการเกิดโรคของเชื้อรา Pythium sp.  
 เชื้อรามีการด ารงชีวิตในสภาพแวดล้อมที่จ ากัด เช่น ความชื้นในดิน ระดับออกซิเจน และ
คาร์บอนไดออกไซด์ การเข้าท าลายพืชของเชื้อรามักไม่มีความเจาะจงกับพืชอาศัย วงจรชีวิตของการ
เกิดโรคของเชื้อรา Pythium sp. Green and Jensen  (2000) ดังนี้  
 1. overseasoning infection เชื้อสามารถเจริญอยู่ข้ามฤดูโดยอาศัยอยู่ในดินหรือในเนื้อเยื่อ
พืชชั้นพาเรงคิมา (parenchyma) ในรูปของ oospore  
 2. primary infection เมื่ อ มี ค ว าม ชื้ น  แ ล ะ อุ ณ ห ภู มิ ที่ เห ม าะส ม  oospore งอ ก 
sporangium และปล่อย zoospores เข้าท าลายพืชในชั้นผนังเซลล์ (cell wall) และเยื่อหุ้มเซลล์ 
(cell membrane) จึงท าใหเ้มล็ดเน่าและไม่งอก  
 3. secondary infection ส่วน sporangium งอก germ tube แทงเข้าสู่เนื้อเยื่อพืชโดย
ผ่านเนื้อเยื่อพืชชั้น epidermis และเนื้อเยื่อชั้นส่วน cortex (ภาพที่ 3) 

 

ภาพที่ 3 วงจรชีวิตของเชื้อรา Pythium sp. และวงจรการเกิดโรค 
ที่มา : Australian Centre for International Agricultural (2010)  
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เชื้อสเตรปโตมัยซิส (Streptomyces sp.) 
การจัดระเบียบอนุกรมวิธานของเชื้อ Streptomyces sp. ตามเอกสารของ Anderson and 

Wellington (2001) มีดังนี้ 
 Kingdom : Bacteria 
  Phylum : Actinobacteria 
   Class : Actinobacteria  
    Order : Actinomycetales 
     Family : Streptomycetaceae  
      Genus : Streptomyces 

 Streptomyces sp. เป็นแบคที เรียแกรมบวกมีลักษณะคล้ายเชื้อรา  มีเส้นใยอากาศ  
(aerial mycelium) เจริญอยู่ เหนือผิวอาหารเลี้ยงเชื้อ และมีเส้นใยเจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
(substrate mycelium) มีผนังเซลล์ที่หนา และไม่ชอบน้ า (hydrophobic) มีสร้างผนังกั้นภายในเส้น
ใย และเมื่อ aerial mycelium เจริญเต็มที่จะสร้างสปอร์เรียงต่อกันเป็นสาย (ภาพที่ 4) โดยลักษณะ
ผิวของสปอร์มี 5 แบบ คือ ผิวเป็นหนาม (spiny) ผิวเป็นขน (hairy) ผิวเป็นปุ่มปม (warty) ผิวเรียบ 
(smooth) และผิวย่น (rugose) เส้นผ่าศูนย์กลางของสปอร์มีขนาด 0.5-2.0 ไมครอน ผิวโคโลนีมี
ลักษณะคล้ายก ามะหยี่ (velvet) หรือคล้ายผงแป้ง (powdery) และมีการสร้างรงควัตถุ เช่น สีขาว  
สีด า สีเหลือง สีเทา และสีชมพู เมื่อมีอายุมากขึ้นสีอาหารเลี้ยงเชื้อเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล เนื่องจาก 
มีการสร้างรงควัตถุเมลานิน (Melanin) เช่น S. scabrisporus (Liu et al., 2018) นอกจากนี้เชื้อ 
Streptomyces sp ยังมีการผลิตและหลั่งสารจีโอสมิน (geosmin) ออกมาปะปนกับเนื้อดิน ซึ่งเมื่อมี
ฝนตกลงมากระทบกับผิวดินสปอร์จะหลุดลอยขึ้นชั้นบรรยากาศพร้อมสารจีโอสมิน (Geosmin) ท าให้
มีกลิ่นดินออกมาทุกครั้งหลังมีฝนตก และสปอร์ที่อยู่ในดินจะยังคงสามารถด ารงชีวิตอยู่ในดินที่สภาวะ
แห้งหรือขาดน้ าได้ (Becher et al., 2020) สามารถเจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิอยู่ระหว่าง 25–30 
องศาเซลเซียส ระดับค่า pH ที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 6.5–8.0  และใช้คาร์บอนและไนโตรเจนเป็น
แหล่งพลังงานในการด ารงชีวิต 
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ภาพที่ 4 การเจริญของเชื้อ Streptomyces sp. 
ที่มา : ดัดแปลงมากจาก Barka et al. (2016) 

 สเตรปโตมัยซีสเอนโดไฟต์ (endophytic streptomyces) เป็นจุลินทรีย์เอนโดไฟต์ ที่พบใน
เนื้อเยื่อพืช (plant tissue) ทั้งพืชบกและพืชน้ า เป็นสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ภายในช่องว่างระหว่างเซลล์
ของพืชที่ยังมีชีวิตอยู่ เช่น ราก ล าต้น ดอก และใบของพืชที่มีความสมบูรณ์ โดยไม่ก่อให้เกิดโรคพืช 
หรือมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่ผิดปกติแก่พืชชนิดนั้นๆ ซึ่งเป็นการอยู่ร่วมกับพืชแบบพ่ึงพา
อาศัยกัน (mutualistic symbiosis) โดยจุลินทรีย์เอนโดไฟต์สามารถสร้างสารในกระบวนเมทาโบไลต์ 
(metabolite) ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพ หรือผลิตฮอร์โมนที่เป็นประโยชน์ต่อพืช(Bacon and White, 
2000) สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ และยังช่วยสร้างความต้านทาน หรือป้องกันการ
เกิดโรคพืชบางชนิดให้กับพืชอาศัย มีหลายงานวิจัยที่ได้มีการศึกษาในด้านการคัดแยกจุลินทรีย์เอนโด
ไฟต์กันอย่างแพร่หลายจากแหล่งต่าง ๆ เพ่ือน ามาใช้ประโยชน์ เช่น งานวิจัยของศิริมาศและเกวลิน 
(2557) ได้แยกเชื้อสเตรปโตมัยซีสเอนโดไฟต์จากพืชวงศ์กุหลาบโดยการเลี้ยงบนอาหาร IMA-2 พบว่า
สามารถได้จ านวน 102 ไอโซเลต และ ชัยพร และเกวลิน (2556) แยกเชื้อแอกติโนมัยซีสต์เอนโดไฟต์
จากพืชวงศ์ล าไยบนอาหาร IMA-2 สามารถแยกได้ทั้งหมด 45 ไอโซเลท  
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การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีด้วยการใช้เชื้อ Streptomyces sp. 
 ฉัตรสุดา (2551) สามารถแยกเชื้อ Streptomyces sp. จากพืชสมุนไพร 8 ชนิด ได้จ านวน 
54 ไอโซเลท จากนั้นน าเชื้อ Streptomyces sp. มาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเน่าคอ
ดินของกลุ่มผักกาดที่เกิดจากเชื้อรา P. aphanidermatum ด้วยวิธีการคลุกเมล็ด การพ่นสปอร์
แขวนลอย และการหยดสปอร์แขวนลอยลงในดิน พบว่าวิธีการคลุกเมล็ดผักกาดขาวปลีร่วมกับเชื้อ 
Streptomyces sp. ไอโซเลท SC14 สามารถยับยั้งการเกิดโรคเน่าคอดินได้ดีที่สุดเมื่อเทียบกับวิธี
กรรมวิธีอ่ืน ๆ โดยมีประสิทธิภาพยับยั้งการเกิดโรคเน่าคอดินได้ถึง 83.34 เปอร์เซ็นต์ 
 ปราณี และ ชนิดาภา (2555) ศึกษาและคัดแยก Streptomyces sp. ได้จ านวน 283 ไอโซ
เลท และน ามาทดสอบความสามารถในการสร้างเอนไซม์ chitinase ได้จ านวน 68 ไอโซเลท จากนั้น
น ามาควบคุมโรครากเน่าโคนเน่าในต้นกล้าพริก ที่เกิดจากเชื้อรา Sclerotium rolfsii พบว่าเชื้อ 
Streptomyces sp. PACCH24 สามารถลดการเกิดโรคได้ถึง 90 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากเอนไซม์ 
chitinase ยับยั้งการเจริญและย่อยสลายผนังเซลล์ของเชื้อราสาเหตุโรค 
 Chen et al. (2016) ศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ S. plicatus B4-7 ที่แยกได้จากสวนส้ม 
พบว่าสามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อรา Phytophthora capsici ได้ถึง 75 เปอร์เซ็นต์ ด้วยวิธี 
dual culture และเมื่อน าน้ าเลี้ยงเชื้อมาทดสอบการยับยั้งการเจริญของเส้นใยและการงอกของ 
zoospore ได้ผลดีโดยเห็นความผิดปกติของ zoospore เมื่อส่องดูใต้กล้องจุลทรรศน์ และเมื่อปลูก
เชื้อพร้อมกันบนใบพริก พบว่าสามารถควบคุมการเกิดโรคได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์  
 Tamreihaoa et al. (2016) ศึกษาการควบคุมโรคกาบใบแห้งในข้าวและการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของเชื้อ S. corchorusii UCR3-16 ที่แยกได้จากดินบริเวณรอบรากต้นข้าว พบว่าเชื้อ  
S. corchorusii UCR3-16 สามารถยับยั้ งเส้น ใยของเชื้ อรา Rhizoctonia solani ได้ถึ ง 98.5 
เปอร์เซ็นต์ ด้วยวิธี dual culture และเมื่อตรวจสอบการผลิตสารส าคัญ พบว่าสามารถผลิตเอนไซม์
ได้ 5 ชนิด ได้แก่ chitinase, β-1,3-glucanase, β-1,4-glucanase และ proteaseนอกจากนี้ยัง
สามารถผลิต IAA ได้มากถึง 30.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งช่วยส่งเสริมการเจริญของต้นข้าว โดยมีความสูง
ต้น น้ าหนักต้น น้ าหนักราก ผลผลิตรวม และน้ าหนักของเมล็ดข้าวเพิ่มสูงขึ้น 
  Toumatia et al. (2016) ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ S. mutabilis ในการควบคุมเชื้อ
สาเหตุโรคที่เกิดจากเชื้อรา Fusarium culmorum ในต้นกล้าข้าวสาลี ในสภาพโรงเรือน สามารถลด
การเกิดโรคสาเหตุของโรคใบไหม้ ได้ถึง 79.60 เปอร์ เซ็นต์  เมื่ อน าเมล็ดมาเคลือบด้วยเชื้อ  
S. mutabilis 
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การเก็บรักษาเชื้อ Streptomyces sp. 
 วิธีการเก็บรักษาเชื้อเป็นสิ่งที่ส าคัญเนื่องจากมีผลต่อประสิทธิภาพในการออกฤทธิ์และ
สามารถเก็บสายพันธุ์ที่มีคุณสมบัติที่ดีไว้ได้ส าหรับน ามาใช้ทดสอบในงานวิจัยที่ต้องใช้ระยะเวลานาน 
บางครั้งอาจต้องการเลี้ยงเชื้อเพ่ือเพ่ิมปริมาณ ดังนั้นอาหารที่ใช้ในการเก็บรักษาเชื้อควรเป็นอาหารที่
ช่วยให้ เกิดการสร้างสปอร์  อาหารที่นิยม ใช้ ได้แก่  Yeast extract Peptone Dextrose (YPD) 
International Streptomyces Project (ISP) ซึ่งการเลือกใช้วิธีเก็บรักษาเชื้อขึ้นอยู่กับจุดประสงค์
ของนักวิจัยและคุณสมบัติของเชื้อ เช่น การเก็บรักษาเชื้อในระยะเวลาสั้นสามารถเก็บไว้ในอาหารวุ้น
เอียง แล้วเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 6 เดือน แต่ถ้าหากมีการถ่ายเชื้อบ่อย ๆ 
สามารถส่งผลเสียท าให้บางสายพันธุ์สูญเสียคุณสมบัติที่ดีทางพันธุกรรมบางอย่างไป หรืออาจเกิดการ
ปนเปื้อนเชื้ออ่ืน (contamination) ได้ง่าย ดังนั้นสามารถแก้ไขได้โดยเก็บเชื้อไว้ในกลีเซอรอล 
(glycerol) 10 เปอร์เซ็นต์ แล้วเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เนื่องจากกลีเซอรอลสามารถซึม
ผ่านเข้าสู่ภายในเซลล์ของเชื้อ ท าให้จุดเยือกแข็งของเหลวภายในเซลล์ลดลง ช่วยไม่ให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของสารพันธุกรรม ซ่ึงการเก็บด้วยวิธีนี้สามารถเก็บไว้ได้อย่างน้อย 5 ปี (สุจรรยา, 2556)  
 การเก็บรักษาเชื้อเป็นระยะเวลานานส าหรับ Streptomyces sp. บางชนิดสามารถเก็บรักษา
ไว้ในดินที่ปราศจากเชื้อ หรือการเก็บรักษาด้วยวิธีการแช่แข็ง (freeze dehydration) ที่อุณหภูมิ  
0 องศาเซลเซียส แต่การเก็บโดยวิธีดังกล่าวมีข้อเสียต่อปริมาณความมีชีวิตของเชื้อ คืออัตราการรอด
ชีวิตลดลงเมื่อเทียบกับก่อนการเก็บรักษา ดังนั้นวิธีที่นิยมใช้กันโดยทั่วไป คือการเก็บไว้ใน 
ไนโตรเจนเหลว (liquid nitrogen) โดยปิดผนึกผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อให้เรียบร้อยแล้วแช่ใน
ไนโตรเจนเหลวที่ -196 องศาเซลเซียส ถึง -120 องศาเซลเซียส เป็นวิธีการที่ง่ายและสะดวก แต่
อย่างไรก็ตาม การจะเลือกใช้วิธีใดขึ้นกับจุดประสงค์ของนักวิจัยและคุณสมบัติของเชื้อ (ศรีสกุล , 
2553) 

การเก็บรักษาเชื้อ Streptomyces sp. เพื่อน าไปใช้ในการควบคุมโรคพืช 
 ปวีณา (2555) ศึกษาประสิทธิภาพของสูตรส าเร็จ Streptomyces formicae แบบผง
ส าหรับใช้ควบคุมโรครากขาวในยางพารา โดยท าการเก็บรักษาสูตรส าเร็จแบบผงที่อุณหภูมิ 4, 28 
และ 32 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 6 เดือน จากนั้นน ามาทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญ
ของเส้นใยเชื้อรา Rigidoporus microporus ด้วยวิธี dual culture  พบว่าเชื้อที่ถูกเก็บรักษาภายใต้
อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส  มีประสิทธิภาพในการยับยั้ งการเจริญของเชื้อรา Rigidoporus 
microporus ดีที่สุด และพบว่ามีจ านวนประชากรของเชื้อที่มีชีวิตรอดสูงสุด และค่อนข้างคงที่ในช่วง 
1-3 เดือน แต่ส าหรับการเก็บรักษาเชื้อภายใต้อุณหภูมิ 28 และ 32 องศาเซลเซียส พบว่าจ านวน
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ประชากรของเชื้อเริ่มลดลงตั้งแต่เดือนแรกในการเก็บรักษา และไม่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อสาเหตุโรค 

ปรารถนา (2557) ศึกษาและทดสอบประสิทธิภาพสูตรส าเร็จเชื้อ S. philanthi หลังการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่างกันต่อการยับยั้งการงอกของสปอร์เชื้อรา Uromyces vignae สาเหตุโรคราสนิม
ในถั่วฝักยาว ซึ่งท าการทดสอบโดยเก็บรักษาเชื้อที่ อุณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 6 เดือน พบว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีจ านวนประชากรของเชื้อที่มี
ชีวิตรอดสูงสุดและค่อนข้างคงที่ในช่วง 1-2 เดือน ในขณะที่การเก็บไว้ในอุณหภูมิ 28 และ 40 องศา
เซลเซียส มีจ านวนประชากรของเชื้อที่มีชีวิตรอดลดลงตั้งแต่เดือนแรกในการเก็บรักษา และเมื่อน ามา
ทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของสปอร์เชื้อรา U. vignae ด้วยวิธี dual culture พบว่า
เชื้อที่เก็บไว้อุณหภูมิ 4, 28 และ 40  องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของสปอร์
เชื้อราสาเหตุโรคได้ 87.00, 62.85 และ 55.56 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
 Ponsuriya and Sunpapao (2014) ศึกษาผลสูตรส าเร็จของเชื้อ S. philanthi RL-1-178 
ในการควบคุมโรครากเน่าโคนเน่าของพริก ที่เกิดจากเชื้อสาเหตุ Sclerotium rolfsii ซึ่งหลังจาก 
เก็บรักษาเชื้อไว้ที่อุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 เดือน พบว่าการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีผลต่อจ านวนประชากรการรอดชีวิตของเชื้อสูงสุด และเมื่อน ามาทดสอบ
ในสภาพโรงเรือน สามารถลดเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคได้ถึง 91 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 Tamreihaoa et al. (2016) ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ S. corchorusii UCR3-16 ที่แยก
ได้จากดินบริเวณรอบรากต้นข้าวเพ่ือควบคุมโรคกาบใบแห้ง ที่เกิดจากเชื้อสาเหตุ R. solani โดยได้
ผลิตสูตรส าเร็จ เชื้อ S. corchorusii UCR3-16 แบบผงที่ใช้ทัลคัม (talcum) และแป้งข้าวโพด (corn 
starch) แล้วเก็บรักษาและนับปริมาณเชื้อ พบว่าสูตรส าเร็จแบบผงที่ใช้ talcum มีปริมาณเชื้อสูงกว่า
สูตรส าเร็จแบบผงที่ใช้แป้งข้าวโพด เมื่อเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
และ สูตรส าเร็จแบบผงที่ใช้ทัลคัม ส่งผลดีต่อการเจริญเติบโตของข้าวและยังสามารถช่วยลดการเกิด
โรคกาบใบแห้งได้อย่างมีประสิทธิภาพเมื่อทดสอบในสภาพโรงเรือน   
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การเคลือบเมล็ด (seed coating) 
 การเคลือบเมล็ดพันธุ์เป็นการน าพอลิเมอร์มาห่อหุ้มรอบๆ ผิวของเมล็ดพันธุ์อย่างบางเบา 
โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือช่วยสารออกฤทธิ์ชนิดต่างๆ ให้ติดไปกับเมล็ดพันธุ์ ซึ่งสารออกฤทธิ์ที่น ามาใช้ 
เช่น สารป้องกันแมลง สารป้องกันเชื้อรา ธาตุอาหาร และเชื้อปฏิปักษ์  เป็นต้น (ภาพที่ 5) เพ่ือ
ยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ให้ได้ต้นกล้าที่งอกดีมีความแข็งแรง ไม่มีการเข้าท าลายของโรค และแมลง 
นอกจากนี้เมื่อน ามาเก็บรักษาแล้วเมล็ดยังคงรักษาคุณภาพการงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ไว้
ในระยะยาว และมีประสิทธิภาพดีที่สุดส าหรับการเพาะปลูกต่อไป ดั้งนั้นการเคลือบเมล็ดพันธุ์จึงได้รับ
ความนิยมและความสนใจทั้งบริษัทผู้ผลิตเมล็ดพันธุ์และเกษตรกร (จักรพงษ์, 2562)  
 การเคลือบเมล็ดพันธุ์ต้องอาศัยสารที่ท าหน้าที่เป็นตัวกลางเพ่ือใช้เป็นสารยึดเกาะ (binder) 
ท าหน้าที่เป็นตัวประสานให้สารออกฤทธิ์ชนิดต่างๆ ถูกเคลือบติดกับผิวของเมล็ดพันธุ์ โดยคุณสมบัติ
ของสารเคลือบทีน่ ามาใช้ต้องไม่ขัดขวางการดูดน้ าของเมล็ดพันธุ์ในระหว่างกระบวนการงอกของเมล็ด 
(พจนา, 2559)  
 

 

ภาพที่ 5 การเคลือบเมล็ดด้วยสารออกฤทธิ์ต่างๆ 
ที่มา : ดัดแปลงมาจาก จักรพงษ ์(2563)  
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พอลิเมอร์ (polymer) 
 พอลิเมอร์ที่ใช้เคลือบเมล็ดพันธุ์เพ่ือให้สารออกฤทธิ์ชนิดต่าง ๆ ติดไปกับเมล็ดพันธุ์ได้เป็น
อย่ างดี  โดยสารนั้ น ไม่หลุ ดร่วงไป พอลิ เมอร์ มีส่ วนประกอบเป็นมอนอเมอร์ (monomer) 
ที่ประกอบด้วยทั้งส่วนที่ชอบน้ า (hydrophilic) และที่ไม่ชอบน้ า (hydrophobic) การน าพอลิเมอร์
มาละลายเพ่ือใช้ส าหรับเคลือบเมล็ดต้องค านึงความสามารถในการละลายหรือความหนืดของพอลิ
เมอร์ซึ่งขึ้นอยู่กับค่ากรด-ด่าง (pH-dependent binder) และหรือในพอลิเมอร์ที่มีสายคาร์บอน
พ้ืนฐาน C12 ถึง C15 ซึ่งความยาวของมอนอเมอร์ต่างกันมีผลท าให้พอลิเมอร์มีอุณหภูมิที่จุดหลอมเหลว
ที่แตกต่างกัน และยังมีผลต่อควบคุมการผ่านเข้าออกของน้ าเข้าสู่เมล็ด จนน าไปสู่กระบวนการงอก
ของเมล็ด (Pamuk, 2004) 
 ลักษณะโครงสร้างของสายพอลิเมอร์มีลักษณะหลายแบบ (ภาพที่ 6) ได้แก่ แบบเส้นตรง 
(linear polymer) เป็นพอลิเมอร์ที่มีลักษณะสายโซ่ยาว แบบกิ่ง (branch polymer) เป็นพอลิเมอร์
ที่มีโครงสร้างที่ยื่นออกมาจากสายโซ่หลัก และแบบร่างแห (crosslinked polymer) เป็นพอลิเมอร์ที่
เกิดจากการเชื่อมโยงระหว่างโซ่พอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างต่อเนื่องกันเป็นร่างแห หรือเนื่องจากโมเลกุล
ของพอลิเมอร์ที่อยู่ภายในเชื่อมต่อกันไม่สามารถแยกออกจากกันเป็นโมเลกุลเดี่ยว ๆ ได้  

 

   

linear polymer branch polymer crosslinked polymer 
   

ภาพที่ 6 โครงสร้างของพอลิเมอร์ 

ที่มา : Brandrup (2010)   
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 สารเคลือบ 
 1. Polyvinylpyrrolidone (PVP) เป็นพอลิเมอร์ที่สามารถละลายได้ดีในตัวท าละลาย
อินทรีย์ต่าง ๆ เมื่อแห้งจะใส เงา มันวาว และแข็ง แต่ระหว่างการท าให้แห้งจะเหนียวมากต้องใช้ 
ทัลคัม (Talcum) หรือใช้พวกพลาสติไซเซอร์ (plasticizers) ช่วยลดความเหนียวโดยทั่วไป PVP  
มักถูกใช้ร่วมกับสารตัวอ่ืนๆ เพ่ือช่วยให้มีการยึดเกาะได้ดี ไม่กะเทาะหลุดลอก และสามารถส่งเสริม
การเจริญเติบโตของพืชได้ดีสารเคลือบ PVP มีหลายชนิด และเมื่อน ามาใช้ในการเคลือบเมล็ดพันธุ์  
จะให้ผลต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ในด้านความงอกที่แตกต่างกันดังานวิจัยของ กิตติวรรณ และ บุญมี 
(2557) ศึกษาการใช้พอลิเมอร์ 3 ชนิด คือ Polyvinylpyrrolidone (PVP-K30) Polyvinylpyrrolidone 
(PVP-K90) และ Polyvinyl alcohol (PVA) ในการเคลือบเมล็ดพันธุ์หลังจากนั้นตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดพันธุ์หลังการเคลือบ พบว่าการใช้ PVP-K90 เป็นสารเคลือบท าให้เมล็ดมะเขือเทศมีความงอก
และความเร็วในการงอกสูงกว่าเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบทั้งในห้องปฏิบัติการและโรงเรือน 
 2. Polyethylene glycols (PEG) เป็นพอลิเมอร์ที่สามารถในตัวท าละลายอินทรีย์  และจะ
เป็นของแข็งสีขาวที่อุณหภูมิห้องมีลักษณะเป็นเงา และสามารถเกิดเป็นฟิล์มได้  มีความอ่อนนุ่ม 
ยืดหยุ่นได้ดี นอกจากนี้ PEG ยังสามารถแลกเปลี่ยนความชื้นกับสภาพแวดล้อม (hygroscopic) ได้ 
รายงานวิจัยการน าสาร PEG มาใช้ในการเคลือบเมล็ดร่วมกับสารออกฤทธิ์และได้ผลต่อการงอกของ
เมล็ดพันธุ์ที่ดี ดังเช่น อรพันธ์ (2554) ได้ศึกษาการเคลือบเมล็ดข้าวโพดหวานโดยผสมสารระหว่าง 
ยูเรีย ความเข้มข้น 4 ระดับ ได้แก่  0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 กรัม ร่วมกับ PEG ความเข้มข้น 3 
เปอร์เซ็นต์ ต่อเมล็ดพันธุ์ 1,000 กรัม พบว่าการเคลือบเมล็ดด้วยยูเรีย  0.3 กรัม ร่วมกับ PEG ความ
เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้เปอร์เซ็นต์ความงอก ดัชนีการงอก และอัตราการเจริญเติบโตของต้น
กล้าข้าวโพดหวานที่ดีสุด 
 3. Hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) เป็นพอลิเมอร์ที่สามารถละลายได้ดีในน้ า
เย็นแต่ ไม่ละลายในน้ าร้อน  มีลักษณะเป็นผงสีขาว  นิ ยมใช้ ในการเคลือบ เมล็ดมากที่ สุ ด  
เนื่องจากมีความแข็งแรง คงทนต่อความร้อน แสง อากาศ ความชื้น และมีโครงสร้างใกล้เคียงกับ 
methylcellulose แต่มี หมู่  hydroxypropyl เพ่ิ มขึ้ นท าให้ พอลิ เมอร์มี ความ เข้ า กัน ได้ ดี กับ
สารอินทรีย์เกือบทั้งหมด และสามารถใช้ร่วมกับสารเคลือบชนิดอ่ืนๆ ได้ (ณรงค์, 2534) ดังงานวิจัย
ของ บุญมี และคณะ (2553) ได้ศึกษาความงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานหลังการเคลือบด้วยสาร
พอลิเมอร์ ชนิดต่างๆ  ผลการวิจัยพบว่าการใช้ HPMC, HPMC ผสมกับ Polyacrylate และ HPMC 
ผสมกับ Vinyl acetate ท าให้ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ดีมากกว่าเมล็ดไม่เคลือบ 
โดยเฉพาะเมื่อเพาะความงอกในสภาพแปลงปลูก   
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 4. Carboxymethyl cellulose (CMC) เป็นผงสีขาวไม่มีกลิ่น ไม่มีรส ไม่เป็นอันตราย ไม่มี
ผลเสียต่อสิ่ งแวดล้อม จัดเป็นพอลิ เมอร์อนุ พันธ์ของกลุ่มเซลลูโลสที่มีหมู่  Carboxymethyl  
(-CH2-COOH) ติดกับหมู่ hydroxyl (-OH) ของ glucopyranose monomers เป็นไฮโดรคอลลอยด์ 
(hydrocolloid) คือ พอลิเมอร์ชนิดชอบน้ า (hydrophilic) สามารถละลายได้ทั้งน้ าเย็นและน้ า
อุณหภูมิห้อง แต่ไม่ละลายในตัวท าละลายอินทรีย์ มีความสามารถในการอุ้มน้ าสูงได้ดี แต่ค่าความ
หนืดหลังการละลายสารจะขึ้นกับค่ากรด-ด่าง (pH) ซึ่งความหนืดจะมีผลช่วยในการยึดเกาะติดกับ
เมล็ด (รสพร, 2558) ดังนี้  

 pH >10 ความหนืดของสารละลายลดลง 
pH 5-9 มีผลน้อยต่อความหนืดของสารละลาย 

 pH < 4 ความหนืดของสารละลายเพ่ิมขึ้น   

การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ (Seed Storage) 
 การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์มีจุดประสงค์การท าที่หลากหลาย เช่น เพ่ือใช้ปลูกในฤดูถัดไป เพ่ือ
ส ารองไว้ใช้ในยามมีภัยธรรมชาติซึ่งเป็นการเก็บรักษาที่นานออกไป 2-3 ปี หรือเก็บไว้เพ่ือการ
ปรับปรุงพันธุ์ ซึ่งจะเก็บไว้ให้ได้นาน ๆ เพ่ือเก็บไว้เป็นเชื้อพันธุ์กรรมส าหรับน ามาใช้ ในช่วงเวลาที่
ต้องการ แต่จะด้วยวัตถุประสงค์ใดก็ตามสิ่งส าคัญในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์นั้น เมล็ดที่ถูกเก็บรักษา
ต้องยังคงมีความงอกและความแข็งแรงที่สูง ซึ่งโดยหลักการแล้วการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ประเภทเมล็ด
แห้ง (orthodox seed) จะเก็บไว้ที่สภาพห้องที่มีความชื้นอากาศและอุณหภูมิที่ต่ าจึงจะคงรักษา
คุณภาพเมล็ดพันธุ์ที่ดีและเก็บได้นาน (วันชัย, 2542: ชลลดา และคณะ 2559) ในกรณีการเก็บรักษา
เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบร่วมกับเชื้อก็มีหลักการเช่นกันแต่ความยากจะเพ่ิมข้ึนเนื่องจากจะต้องคงไว้ซึ่งความ
มีชีวิตของเชื้อที่สูงด้วย งานวิจัยในด้านการเก็บรักษาเมล็ดเคลือบร่วมกับเชื้อยังมีการศึกษาที่น้อยมาก
และยังไม่สามารถเก็บได้นานเนื่องจากด้วยข้อจ ากัดของความมีชีวิตของเชื้อ ดังเช่นงานวิจัยของ 
Callaghan et al., (2006) ได้ท าการเคลือบเมล็ดพันธุ์หั วหอม ร่วมกับ เชื้ อ  Pseudomonas 
fluorescens F113 โดยใช้สารเคลือบ CMC อัตรา 0.2 กรัม เพ่ือยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์หัวหอม
และเมื่อน าเมล็ดที่เคลือบร่วมกับเชื้อไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2 เดือน 
พบว่าเมล็ดพันธุ์หัวหอมยังคงมีความงอกและความแข็งแรงดี และเชื้อ Pseudomonas fluorescens 
F113 ยังคงมีศักยภาพที่ดีในการป้องกันการเข้าท าลายของเชื้อรา Pythium ultimum ได ้  
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การเคลือบเมล็ดร่วมกับเชื้อปฏิปักษใ์นการควบคุมโรคและการเจริญของพืช 
 การเคลือบเมล็ดร่วมกับเชื้อปฏิปักษ์ มีจุดประสงค์เพ่ือการให้เชื้อที่เคลือบกับเมล็ดช่วย
ป้องกันเชื้อสาเหตุโรคไม่ให้เข้าท าลายต้นกล้าระหว่างการงอกท าให้เมล็ดงอกดี รวมทั้งเชื้อบางชนิดยัง
ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ด้วย ดังนั้นการเคลือบเมล็ดร่วมกับเชื้อปฏิปักษ์จึงเหมาะส าหรับ
การน ามาใช้เพ่ือช่วยยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ซึ่งเมื่อน าไปปลูกแล้วได้ต้นการที่งอกดีและแข็งแรง ที่
ผ่านมายังมีการศึกษาวิจัยที่น้อย แต่ในปัจจุบันถือว่าเป็นวิธีการที่น่าสนใจเนื่องจากกระแสของการท า
เกษตรแบบปลอดภัยและแบบอินทรีย์เป็นที่นิยมสูงขึ้น ตัวอย่างงานวิจัยต่างๆ ที่มีการท าผ่านมา เช่น 
จักรพงษ์ และบุญมี (2561) ศึกษาการเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับจุลินทรีย์เพ่ือส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของต้นกล้าผักกาดหอมในระบบการปลูกพืชไร้ดิน และติดตามดูการเจริญเติบโตของต้นกล้าในเรือน
ทดลอง ในการศึกษาใช้จุลินทรีย์ 2 ชนิด คือ Pseudomonas fluoresces 31-12 และ Bacillus 
subtilis โดยใช้  CMC อัตรา 0.1 เปอร์เซ็นต์  เป็นสารเคลือบ จากผลการตรวจสอบในสภาพ
ห้องปฏิบัติการพบว่า การเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับเชื้อ P. fluorescens 31-12 มีผลต่อความยาวต้นดี
ที่สุดคือ 41.23 มิลลิเมตร ส่วนการตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองพบว่า การเคลือบเมล็ดด้วย P. 
fluorescens 31-12 มีผลต่อน้ าหนักสดต้นกล้าดีที่สุด คือ 743.06 มิลลิกรัม การเคลือบเมล็ดพันธุ์
ด้วย P. fluorescens 31-12 ในระบบปลูกไร้ดิน ต้นกล้าผักกาดหอมมีน้ าหนักสดใบ น้ าหนักสดราก 
น้ าหนักแห้งใบ และน้ าหนักแห้งรากดีที่สุดเมื่อเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน 
 จักรพงษ์ และคณะ (2564) ศึกษาผลของการเคลือบเมล็ดด้วยหัวเชื้อจุลินทรีย์ชีวภาพ 
Bacillus thuringiensis สูตร 4 (MMO4) และหัวเชื้อจุลินทรีย์ชีวภาพ Beauveria bassiana สูตร 5 
(MMO5) ในอัตราที่แตกต่างกันต่อการเปลี่ยนแปลงความงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้า 
ถั่วเหลืองพันธุ์ สจ. 5 โดยแบ่งกรรมวิธีทดลอง คือ เมล็ดไม่เคลือบ การเคลือบเมล็ดด้วยสาร CMC 
อัตรา 0.1 เปอร์เซ็นต์  เพียงอย่างเดียว และการเคลือบเมล็ดด้วย CMC ร่วมกับหัวเชื้อจุลินทรีย์ ได้แก่ 
MMO4 และ MMO5 ที่ อัตรา 3 ระดับ คือ 0.1, 0.2 และ 0.3 มิลลิลิตร ตามล าดับ แล้วน ามา
ตรวจสอบทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและในสภาพเรือนทดลอง ผลพบว่าการเคลือบเมล็ดทุกวิธีการมี
ความงอกดีมากกว่าเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการเคลือบ ส่วนการเคลือบเมล็ดด้วย CMC ร่วมกับ MMO5 ทุก
อัตรามีความยาวของต้นกล้าดีมากกว่าเมล็ดเคลือบ MMO4 และเมล็ดที่ไม่ได้เคลือบ   
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

สถานที่ท าการทดลอง 

 ด าเนินการทดลองด้านโรคพืชและทดสอบเชื้อปฏิปักษ์ ณ ห้องปฏิบัติการด้านโรคพืชและการ
ใช้ประโยชน์ด้านจุลินทรีย์ สาขาวิชาอารักขาพืช และการทดลองด้านเมล็ดพันธุ์ ณ ห้องปฏิบัติการ
และโรงเรือน สาขาวิชาพืชสวนประดับ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัด
เชียงใหม่ เริ่มตั้งแตเ่ดือนสิงหาคม 2562 ถึง เดือนพฤษภาคม 2564 

การทดลองที่ 1 การแยกเชื้อรา Pythium sp. สาเหตุโรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอดินในผักกาดขาวปลี 
 ส ารวจและเก็บตัวอย่างผักกาดขาวปลีที่เป็นโรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอดินจากแหล่งปลูก 
อ าเภอพบพระ จังหวัดตาก โดยท าการแยกเชื้อจากชิ้นส่วนพืชที่แสดงอาการของโรค และแยกจากดิน
บริเวณต้นที่เป็นโรค ดังนี้ 

 1. น าต้นกล้าที่แสดงอาการโรคเน่าคอดินล้างด้วยน้ าไหล เพ่ือก าจัดสิ่งสกปรกและเศษดินที่
ติดอยู่ภายนอกออกให้หมด จากนั้นแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (sodium hypochlorite) 
ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 นาที และแช่ใน ethanol ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ เป็น
เวลา 1 นาที จากนั้นน าต้นกล้าใส่กล่องความชื้น (moist chamber) เป็นเวลา 2 วัน เพ่ือให้เชื้อรา
เจริญออกมาบนชิ้นส่วนพืช 
 2. เก็บตัวอย่างดินบริเวณรอบต้นกล้าที่แสดงอาการโรคเน่าคอดินใส่กล่องความชื้น จากนั้น
น าแตงกวา หันเป็นแว่นและฆ่าเชื้อด้วย ethanol ความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ น ามาวางบนผิวหน้า
ดินเป็นเวลา 2 วัน เพ่ือล่อใหเ้ชื้อราสาเหตุโรคเจริญบนชิ้นส่วนพืช 
 3. ใช้เข็มเขี่ยที่ผ่านการฆ่าเชื้อ เขี่ยเส้นใยเชื้อสาเหตุโรคที่เจริญบนชิ้นส่วนพืชออกมาวางบน
อาหารวุ้นสูตร potato dextrose agar (PDA) เพ่ือให้ได้เชื้อบริสุทธิ์  

การพิสูจน์โรคตามหลักเกณฑ์ของ Koch (Koch's postulation) 
 1. เลี้ยงเชื้อราสาเหตุโรคบนอาหาร PDA เมื่อเชื้อรามีอายุ 2 วัน ใช้ cork borer ขนาด  
0.5 เซนติเมตร เจาะชิ้นวุ้นบริเวณปลายเส้นใย (hyphal tip) จ านวน 2 ชิ้น ปลูกเชื้อราสาเหตุโรคลง
ในพีทมอส (peat moss) 150 กรัม ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน  
15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 20 นาที หลังปลูกเชื้อลงพีทมอสแล้วท าการบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 3 วัน 
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 2. น าเมล็ดผั กกาดขาวปลีฆ่ า เชื้ อ พ้ืนผิ วด้ วย sodium hypochlorite ความเข้มข้น  
1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 2 นาที จากนั้นน ามาล้างด้วยน้ ากลั่น 3 ครั้ง ผึ่งให้แห้งเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
ก่อนน าไปหยอดในกระถางเพาะขนาด 2 นิ้ว  
 3 . การบั นทึ กผล โดยท าการตรวจการเข้ าท าลาย ในระยะก่ อน เมล็ ด งอก พ้นดิน 
 (Pre-emergence damping-off) และระยะต้นกล้า (Post-emergence damping-off) เมื่อต้น
กล้าอายุครบครบ 4 วัน (First count) และ 14 วันหลังเพาะ (Final count) ดูลักษณะของเส้นใยและ
การสร้างสปอรข์องเชื้อราสาเหตุโรคภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 1000 เท่า  

การทดลองที่ 2 การแยกเชื้อ Streptomyces sp. จากพืชวงศ์ขิง 
 เก็บตัวอย่างพืชวงศ์ขิง (Zingiberaceae) จาก อ าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ โดยเลือกเก็บ
เฉพาะส่วนที่สมบูรณ์ ไม่มีการเข้าท าลายของเชื้อโรค แมลงศัตรูพืช หรือแสดงอาการขาดธาตุอาหาร 
ตัวอย่างพืชทีน่ ามาท าการแยกเชื้อมีจ านวน 4 ชนิด ได้แก่ 

 1. กระเจียวแดง (Curcuma; Curcuma sessilis Gage) ส่วนราก ใบ และดอก 
 2. ข่า (Galangal; Alpinia galanga) ส่วนราก เหง้า ล าต้นเหนือดิน และใบ 
 3. ขิง (Ginger; Zingiber officinale Roscoe) ส่วนราก เหง้า ล าต้นเหนือดิน และใบ 
 4. ดาหลา (Torch ginger; Etlingera elatior) ส่วนราก ใบ ล าต้นเหนือดิน และดอก 
 จากนั้นน าตัวอย่างพืชวงศ์ขิงทั้ง 4 ชนิด มาแยกเชื้อ Streptomyces sp. ตามวิธีการของ 
Shimizu et al. (2000) ดังนี้ 
 1. น าชิ้นส่วนพืชมาล้างคราบสิ่งสกปรกให้หมดด้วยน้ าไหล (running water) ให้สะอาด  
30 นาที จากนั้นผึ่งลมให้แห้ง 
 2. ตัดชิ้นส่วนใบและดอกให้เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดประมาณ 1x1 เซนติเมตร และ 
รากยาว 1 เซนติเมตร ส่วนเหง้าหั่นเป็นชิ้นลักษณะคล้ายลูกเต๋ากว้างประมาณ 1 เซนติเมตร 
 3. น าชิ้นส่วนพืชไปแช่ในสารลดแรงตึงผิว (tween 20) ความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์  
เป็นเวลา 30 วินาที จากนั้นน าไปฆ่าเชื้อพ้ืนผิวโดยการแช่ในสารละลาย sodium hypochlorite  
ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 นาที แล้วน าไปล้างด้วยน้ ากลั่น 3 ครั้ง จากนั้นน ามาแช่ 
ethanol ความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์  เป็นเวลา 5 นาที และน าไปแช่ในสารละลาย sodium 
bicarbonate ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 นาที  
 4. ซับและผึ่งชิ้นส่วนพืชให้แห้งโดยน ามาวางบนกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 ที่ผ่าน
การนึ่งฆ่าเชื้อ และผึ่งลมให้แห้ง 
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 5. วางชิ้นส่วนพืชบนอาหาร inhibitory mould agar-2 (IMA-2) จ านวน 15 ชิ้นต่อ จาน
อาหาร และบ่มไว้ในตู้มืดที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 เดือน 
 6. ใช้เข็มเขี่ยเชื้อ Streptomyces sp. ที่เจริญบนชิ้นส่วนพืชขีดลงบนแผ่นกระดาษกรอง
เซลลู โลส  (cellulose membrane filter) ขน าด  0.22 ไม โคร เมต ร  ที่ ว างบ นห น้ าอาห าร 
International streptomyces project-2 medium (ISP-2) บ่มไว้ ในตู้มืดที่ อุณหภูมิ  30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน เพ่ือให้เชื้อ Streptomyces sp. จะสามารถเจริญผ่านกระดาษกรองไปยัง
อาหารเลี้ยงเชื้อ จากนั้นน าแผ่นกรองเซลลูโลสออก (ภาพที่ 7) 

 

ภาพที่ 7 การขีดเชื้อ Streptomyces sp. หน้าอาหาร ISP-2 ทีว่างด้วยแผ่นกรองเซลลูโลส 
ที่มา : ฉัตรสุดา (2551) 

 7. บันทึกข้อมูลจ านวนชิ้นส่วนพืชที่แยกได้จากพืชวงศ์ขิงที่มีเชื้อ Streptomyces sp. เจริญ
ออกมา และค านวณหาค่าอัตราการเจริญของกลุ่มเชื้อ Streptomyces sp.  (colonization rate) 
โดยแสดงค่าเป็นเปอร์เซ็นต์ จากสูตรต่อไปนี้ 

colonization rate (%) = 
จ านวนชิ้นส่วนพืชที่เกิดโคโลนี 

X 100 
จ านวนชิ้นส่วนพืชทั้งหมด 

 8. ตรวจสอบดูลักษณะการเรียงตัวของเส้นใยและการสร้างสปอร์ด้วยกล้องจุลทรรศน์
ก าลังขยาย 1,000 เท่า   
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การทดลองที่ 3 การคัดเลือกเชื้อ Streptomyces sp. ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Pythium sp. 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่ มสมบูรณ์  complete randomized design (CRD) โดยมี  
39 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ า ประกอบด้วยเชื้อรา P. aphanidermatum จ านวน 3 ไอโซเลท และ
เชื้อ Streptomyces sp. แยกได้จากพืชวงศ์ขิง จ านวน 12 ไอโซเลท ดังนี้ 

 
 ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ Streptomyces sp. ในการยับยั้งเชื้อรา P.  aphanidermatum 
ด้วยวิธี dual culture บนอาหารเลี้ยงเชื้อ ISP-2 ตามวิธีการของ Cao et al. (2005) ดังนี้ 
   

ชุดควบคุม 
เลี้ยงเชื้อเฉพาะสาเหตุโรค  P. aphanidermatum  

1. P. aphanidermatum  
   ไอโซเลท 1 

14.  P. aphanidermatum 
      ไอโซเลท 2 

27. P. aphanidermatum 
      ไอโซเลท 3 

ชุดทดสอบ 
เลี้ยงเชื้อสาเหตุโรค P. aphanidermatum กับเชื้อ  Streptomyces sp. ด้วยวิธี dual culture  

2. Streptomyces sp. CU-01 15. Streptomyces sp. CU-01 28. Streptomyces sp. CU-01 
3. Streptomyces sp. CU-02 16. Streptomyces sp. CU-02 29. Streptomyces sp. CU-02 
4. Streptomyces sp. CU-03 17. Streptomyces sp. CU-03  30. Streptomyces sp. CU-03  
5. Streptomyces sp. AL-01 18. Streptomyces sp. AL-01 31. Streptomyces sp. AL-01 
5. Streptomyces sp. AL-02 19. Streptomyces sp. AL-02 32. Streptomyces sp. AL-02 
7. Streptomyces sp. ZI-01 20. Streptomyces sp. ZI-01 33. Streptomyces sp. ZI-01 
8. Streptomyces sp. ZI–02  21. Streptomyces sp. ZI–02  34. Streptomyces sp. ZI–02  
9. Streptomyces sp. ET-01 22. Streptomyces sp. ET-01 35. Streptomyces sp. ET-01 
10. Streptomyces sp. ET-02  23. Streptomyces sp. ET-02  36. Streptomyces sp. ET-02  
11. Streptomyces sp. ET-03 24. Streptomyces sp. ET-03 37. Streptomyces sp. ET-03 
12. Streptomyces sp. ET-04  25. Streptomyces sp. ET-04  38. Streptomyces sp. ET-04  
13. Streptomyces sp. ET-05 26. Streptomyces sp. ET-05 39. Streptomyces sp. ET-05 
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 1. น าเชื้อ Streptomyces sp. ขีดบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ISP-2 โดยให้ห่างจากขอบจานอาหาร
เลี้ยงเชื้อ 2 เซนติเมตร จากนั้นบ่มไว้ในตู้ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน เพ่ือให้เชื้อ
เจริญเป็นโคโลนีที่สมบูรณ์และสร้างสารปฏิชีวนะ 
 2. การเตรียมชุดควบคุมโดยใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะลง
บนบริเวณโคโลนีของเชื้อรา P.  aphanidermatum แล้วน ามาวางบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ISP-2 ให้ห่าง
จากขอบอาหาร 2 เซนติเมตร การเตรียมชุดทดสอบประสิทธิภาพในการเป็นปฏิปักษ์ของเชื้อ
แบคทีเรียเชื้อสเตรปโตมัยซีสที่โดยใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะลง
บนบริเวณโคโลนีของเชื้อรา P.  aphanidermatum แล้วน ามาวางบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ISP-2 ให้ห่าง
จากขอบอาหาร 2 เซนติเมตร และวางห่างจากเชื้อ Streptomyces sp. 4 เซนติเมตร (ภาพที่ 8)  
 3. บันทึกผลโดยวัดบริเวณการยับยั้ง (Clear Zone) โดยวัดขนาดรัศมีของโคโลนีเชื้อรา
สาเหตุโรคในชุดควบคุมและชุดทดสอบ จากนั้นน ามาค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญ 
(Percent Inhibition of Radial Growth: PIRG) ตามอ้างอิงของ Kabir et al., (2012) ดังนี้ 

 

ชุดควบคุม      ชุดทดสอบ 

ภาพที่ 8 การวัดผลการการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคพืชด้วยวิธี dual culture 

การค านวณการยับยั้งการเจริญ (PIRG) = 
(R1 - R2) 

X 100 
R1 

 R1 คือ รัศมีของโคโลนีเชื้อราสาเหตุโรคที่เจริญบนอาหารชุดควบคุม 
 R2 คือ รัศมขีองโคโลนีเชื้อราสาเหตุโรคที่เจริญบนอาหารชุดทดสอบ  
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 การประเมินประสิทธิภาพการยับยั้งจากค่า PIRG เพ่ือคัดเลือกเชื้อ Streptomyces sp. ที่ให้
ค่าเปอร์เซ็นต์ในการยับยั้งระดับสูงถึงสูงมาก เพ่ือน าไปศึกษาขั้นต่อไป ดังนี้ 

การยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรค (PIRG) ประสิทธิภาพการยับยั้ง 

> 75 เปอร์เซ็นต์ ระดับสูงมาก 
> 61-75 เปอร์เซ็นต์ ระดับสูง 
> 51-60 เปอร์เซ็นต์ ระดับปานกลาง 
< 50 เปอร์เซ็นต์ ระดับต่ า 

ที่มา : (ร่มสุรีย์ และสรัญยา, 2559)  
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การทดลองที่ 4 การเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับเชื้อ Streptomyces sp. เพื่อควบคุมโรคเมล็ดเน่าและ
โรคเน่าคอดินในผักกาดขาวปลี 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design: CRD) ซึ่งท าการ
ทดลองโดยน าเมล็ดผักกาดขาวปลีมาเคลือบด้วยสารเคลือบ CMC ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ 
ร่วมกับเชื้อ Streptomyces sp.  โดยมี 8 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ า ๆ ละ 50 เมล็ด ได้แก่  

กรรมวิธีที ่1 เมล็ดไม่เคลือบ (ชุดควบคุม)  
กรรมวิธีที ่2 เมล็ดเคลือบด้วย CMC (0.2 %) 
กรรมวิธีที ่3 เมล็ดเคลือบด้วย CMC (0.2 %) ร่วมกับ CU-02 (1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร) 
กรรมวิธีที ่4 เมล็ดเคลือบด้วย CMC (0.2 %) ร่วมกับ CU-02 (1x107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร) 
กรรมวิธีที ่5 เมล็ดเคลือบด้วย CMC (0.2 %) ร่วมกับ CU-02 (1x108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร) 
กรรมวิธีที่ 6 เมล็ดเคลือบด้วย CMC (0.2 %) ร่วมกับ CU-03 (1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร) 
กรรมวิธีที ่7 เมล็ดเคลือบด้วย CMC (0.2 %) ร่วมกับ CU-03 (1x107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร) 
กรรมวิธีที ่8 เมล็ดเคลือบด้วย CMC (0.2 %) ร่วมกับ CU-03 (1x108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร) 

 1. เลี้ยงเชื้อราสาเหตุโรคบนอาหาร PDA เมื่อเชื้อรามีอายุ 2 วัน ใช้ cork borer ขนาด 0.5 
เซนติ เมตร เจาะชิ้ น วุ้นบริ เวณ ปลาย เส้น ใย  จ านวน  2 ชิ้ น  ปลู ก เชื้ อราสาเหตุ โรคลงใน 
พีทมอส 150 กรัม ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อที่ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว เป็นเวลา 20 นาท ีโดยบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 วัน ก่อนน ามาเพาะเมล็ด 
 2. การเตรียมเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 และ CU-03 เลี้ยงในจานอาหาร 
ISP-2 โดยใช้ลูปแตะเชื้อแล้วน ามาขีดให้ทั่วผิวหน้าอาหาร (streak plate) และน าไปบ่มไว้ในตู้บ่มเชื้อ
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นเติมน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 1 มิลลิลิตร ใช้ลูปขูดผิวหน้า
อาหารให้ทั่ว เพ่ือให้สปอร์หลุด แล้วดูดน้ าสปอร์แขวนลอย วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
OD0.1 600 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Spectrophotometer ปรับความเข้มข้นให้ได้ 3 ระดับคือ 1x106 
1x107 และ 1x108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
 3. การเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับเชื้อ Streptomyces sp. ไอไซเลท CU-02 และ CU-03 โดย
น าเมล็ดผักกาดขาวปลีฆ่าเชื้อพ้ืนผิวด้วย sodium hypochlorite ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์  
เป็นเวลา 2 นาที จากนั้นน ามาล้างด้วยน้ ากลั่น 3 ครั้ง ผึ่งให้แห้งเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วจึงน าเมล็ด
ผักกาดขาวปลีมาเคลือบเมล็ด โดยใช้สารละลาย CMC ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนักต่อ
ปริมาตร เป็นสารเคลือบเมล็ด สัดส่วนที่ใช้ส าหรับเคลือบเมล็ด 10 กรัม ดัง ตารางที่ 2 หลังจากการ
เคลือบเมล็ดพันธุ์ในแต่ละกรรมวิธีแล้วน าไปลดความชื้นเมล็ดในสภาพอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 48 
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ชั่วโมง โดยการผึ่งให้แห้ง จากนั้นน าเมล็ดไปเพาะในวัสดุเพาะที่เตรียมใส่เชื้อราสาเหตุโรคไว้ตามข้อที่ 
1 เพ่ือประเมินผลความงอกและการเกิดโรค 

ตารางท่ี 1 สัดส่วนการเคลือบเมล็ดพันธุ์ของผักกาดขาวปลีร่วมกับ Streptomyces sp. 

กรรมวิธี 
สัดส่วนการเคลือบเมล็ดของผักกาดขาวปลี (มิลลิลิตร) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Carboxymethyl cellulose 0.2 %  - 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
Streptomyces sp. CU-02 1x106  - - 1 - - - - - 
Streptomyces sp. CU-02 1x107  - - - 1 - - - - 
Streptomyces sp. CU-02 1x108  - - - - 1 - - - 
Streptomyces sp. CU-03 1x106  - - - - - 1 - - 
Streptomyces sp. CU-03 1x107  - - - - - - 1 - 
Streptomyces sp. CU-03 1x108  - - - - - - - 1 
น้ ากลั่น (มิลลิลิตร) - 99.8 98.8 98.8 98.8 98.8 98.8 98.8 

 4. การบันทึกผล ตรวจสอบคุณสมบัติของสารเคลือบ ความมีชีวิตของเชื้อหลังเคลือบกับเมล็ด
พันธุ์ จากนั้นท าการประเมินระดับความแรงรุนของโรค เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเกิดโรค และประเมิน
การงอกของเมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลีในสภาพโรงเรือน ดังนี้ 
  4.1 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของสารเคลือบ 
  ตรวจสอบความเป็นกรด-ด่าง (pH) สปอร์แขวนลอยของเชื้อ Streptomyces sp.  
ที่ระดับความเข้มข้น 1x106, 1x107 และ 1x108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร  สารเคลือบ CMC และสารเคลือบ 
CMC ร่วมกับสปอร์แขวนลอยของเชื้อ Streptomyces sp. โดยการวัดด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร์ 
 (pH meter) ในแต่ละกรรมวิธีท า 4 ซ้ า 
  4.2 ตรวจสอบความมีชีวิตของเชื้อ Streptomyces sp.   
  สุ่มเมล็ดผักกาดขาวปลีจากแต่ละกรรมวิธีมา 20 เมล็ด ใส่ลงในหลอดทดลองที่มีน้ า
กลั่นนึ่งฆ่าเชื้อปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขย่าด้วยเครื่อง Vortex mixture เพ่ือให้เชื้อหลุดออกจากผิว
เมล็ด แล้วดูดสารแขวนลอยปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร หยดและใช้แท่งแก้วสามเหลี่ยมเกลี่ยให้ทั่วเพ่ือให้
เชื้อกระจายทั่วผิวหน้าอาหาร ISP-2 แล้วท าการบ่มเชื้อไว้ที่อุณหภูมิห้องประมาณ 7 วัน เชื้อจะเจริญ
บนผิวหน้าอาหาร จากนั้นเติมน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 1 มิลลิลิตร แล้วใช้แท่งแก้วสามเหลี่ยมขูดผิวหน้า
อาหารให้ทั่ว เพ่ือให้สปอร์หลุด หลังจากนั้นดูดน้ าสปอร์แขวนลอย ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Spectrophotometer 
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 4.3 การประเมินระดับความรุนแรงของโรคเมล็ดเน่า ตามวิธีของ Drizou et al., (2017) 
โดยมีระดับคะแนน 0-5 ดังนี้  
  ระดับ 0 หมายถึง ไม่เป็นโรค  

  ระดับ 1 หมายถึง เป็นโรค 1-10 %  (มีรอยแผลขนาดเล็กบนเมล็ด) 

  ระดับ 2 หมายถึง เป็นโรค 11-25 %  (มีรอยแผลและเมล็ดเปลี่ยนสีน้ าตาล) 

  ระดับ 3 หมายถึง เป็นโรค 26-50 %  มีรอยแผล เมล็ด และรากเปลี่ยนสีน้ าตาล) 

  ระดับ 4 หมายถึง เป็นโรคมากกว่า 50 % (เมล็ดและรากเน่ามีเมือกเยิ้ม) 

  ระดับ 5 หมายถึง เป็นโรคจนตาย (เมล็ดและรากเน่ามีเมือกเยิ้มและจุดสีด า) 

  

 

ภาพที่  9 ระดับความรุนแรงของโรคระยะก่อน เมล็ดงอก (pre-emergence damping off) 
ผักกาดขาวปลีอายุ 4 วัน  
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 4.4 การประเมินระดับความรุนแรงของโรคเน่าคอดิน ตามวิธีของ Drizou et al., (2017) 
โดยมีระดับคะแนน 0-5 ดังนี้  
  ระดับ 0 หมายถึง ไม่เป็นโรค  
  ระดับ 1 หมายถึง เป็นโรค 1-10 % (ใบเหี่ยว) 

  ระดับ 2 หมายถึง เป็นโรค 11-25 % (ใบเหี่ยวมากว่า 1 ใบ) 

  ระดับ 3 หมายถึง เป็นโรค 26-50 % (ใบเหี่ยวและโคนต้นมีรอยช้ า) 

  ระดับ 4 หมายถึง เป็นโรคมากกว่า 50 % (ใบเหี่ยว โคนต้นมีรอยช้ า และหักพับ) 

  ระดับ 5 หมายถึง เป็นโรคจนตาย (ต้นหักพับและเน่า) 

  

 

ภาพที่  10 ระดับความรุนแรงของโรคในระยะต้นกล้า (post-emergence damping off) ใน
ผักกาดขาวปลีอายุ 14 วัน  
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 น าคะแนนความรุนแรงของโรคมาค านวณหาค่าดัชนีการเกิดโรค และเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการ
เกิดโรค (Vincelli and Hershman, 2011) และคัดเลือกไอโซเลทที่มีดัชนีการเกิดโรคน้อยที่สุดและมี
เปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเกิดโรคมากที่สุดเพื่อน าไปศึกษาในขั้นตอนต่อไป  

ดัชนีการเกิดโรค (%) = 
ผลรวมของ (จ านวนต้นที่แสดงอาการ x ระดับความรุนแรง) 

X 100 
(จ านวนต้นทั้งหมด x ระดับความรุนแรงสูงสุด) 

 
เปอร์เซ็นต์การ 

ยับยั้งการเกิดโรค 
= 

ดัชนีการเกิดโรค (ชุดควบคุม) - ดัชนีการเกิดโรค (ชุดทดสอบ) 
X 100 

ดัชนีการเกิดโรค (ชุดควบคุม) 

 4.5 ตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธุ์ 
 การตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธุ์ในสภาพโรงเรือน ในแต่ละวิธีการทดลองท า 4 ซ้ า ๆ 
ละ 50 ต้น โดยท าการตรวจนับความงอกต้นกล้าปกติ เป็นระยะเวลา 14 วันหลังเพาะ  

เปอร์เซ็นต์ความงอก = 
จ านวนต้นกล้าปกติ 

X100 
จ านวนเมล็ดที่เพาะ 

1.6 ประเมินการเจริญของต้นกล้าโดยการวัดความยาวของรากและต้น  
วัดความยาวรากตั้งแต่ปลายรากถึงรอยต่อระหว่างโคนต้น และความยาวยอดวัดจากส่วนโคน

ต้ังแต่บริเวณรอยต่อกับส่วนรากขึ้นมาจนถึงปลายใบ (foliage leaf) ในแต่ละกรรมวิธีท า 4 ซ้ า ๆ ละ 
10 ต้น   
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การทดลองที่ 5 การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ทีเ่คลือบร่วมกับเชื้อ Streptomyces sp.   
  วางแผนการทดลองแบบ  factorial in CRD ซึ่งมี 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่ 1 การเคลือบเมล็ด 
ประกอบด้วย เมล็ดไม่เคลือบ เมล็ดเคลือบด้วย CMC 0.2 % และ เมล็ดเคลือบด้วย CMC 0.2 % 
ร่วมกับ CU-02 (1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร) และปัจจัยที่ 2 คือ อุณหภูมิในการเก็บรักษา ได้แก่ 
อุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส โดยมี 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ า ๆ ละ 50 เมล็ด ดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 เมล็ดไม่เคลือบ         เก็บรักษาท่ี 
กรรมวิธีที ่2 เมล็ดเคลือบด้วย CMC (0.2 %)           4 °C 

กรรมวิธีที ่3 เมล็ดเคลือบด้วย CMC (0.2 %) ร่วมกับ CU-02 (1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร) 
กรรมวิธีที่ 4 เมล็ดไม่เคลือบ          เก็บรักษาท่ี 
กรรมวิธีที่ 5 เมล็ดเคลือบด้วย CMC (0.2 %)           25 °C 
กรรมวิธีที่ 6 เมล็ดเคลือบด้วย CMC (0.2 %) ร่วมกับ CU-02 (1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร) 

 การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ในทุกกรรมวิธีได้บรรจุเมล็ดในถุงฟอยด์อลูมิเนียมแล้วปิดผนึกให้สนิท
เพ่ือป้องกันการถ่ายเทความชื้นระหว่างเมล็ดกับสภาพอากาศ ในระหว่างการเก็บรักษา ท าการสุ่ม
เมล็ดพันธุ์ออกมาตรวจสอบทุกเดือนเป็นระยะเวลา 6 เดือน เพ่ือตรวจสอบ ความมีชีวิตของเชื้อหลัง
เคลือบกับเมล็ดพันธุ์ ประเมินระดับความแรงรุนของโรค เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเกิดโรค  โดยใช้ 
พีทมอสที่มีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum ไอโซเลท 1 อยู่แล้ว และประเมินผลต่าง ๆ  
มีข้ันตอนและวิธีการดังนี้ 

 1 ตรวจสอบความมีชีวิตของเชื้อ Streptomyces sp. 
 สุ่มเมล็ดผักกาดขาวปลีจากแต่ละกรรมวิธีมา 20 เมล็ด ใส่ลงในหลอดทดลองที่มีน้ ากลั่นนึ่งฆ่า
เชื้อปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขย่าด้วยเครื่อง Vortex mixture เพ่ือให้เชื้อหลุดออกจากผิวเมล็ด แล้วดูด
สารแขวนลอยปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร หยดและใช้แท่งแก้วสามเหลี่ยมเกลี่ยให้ทั่วเพ่ือให้เชื้อกระจาย
ทั่วผิวหน้าอาหาร ISP-2 แล้วท าการบ่มเชื้อไว้ที่อุณหภูมิห้องประมาณ 7 วัน เชื้อจะเจริญบนผิวหน้า
อาหาร จากนั้นเติมน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 1 มิลลิลิตร แล้วใช้แท่งแก้วสามเหลี่ยมขูดผิวหน้าอาหารให้ทั่ว 
เพ่ือให้สปอร์หลุด หลังจากนั้นดูดน้ าสปอร์แขวนลอย ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600  
นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Spectrophotometer  
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 2. การประเมินระดับความรุนแรงของโรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอดิน 

ดัชนีการเกิดโรค (%) = 
ผลรวมของ (จ านวนต้นที่แสดงอาการ x ระดับความรุนแรง) 

X 100 
(จ านวนต้นทั้งหมด x ระดับความรุนแรงสูงสุด) 

 
เปอร์เซ็นต์การ 

ยับยั้งการเกิดโรค 
= 

ดัชนีการเกิดโรค (ชุดควบคุม) - ดัชนีการเกิดโรค (ชุดทดสอบ) 
X 100 

ดัชนีการเกิดโรค (ชุดควบคุม) 

 3. ตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธุ์ 
 การตรวจสอบความงอกในสภาพโรงเรือน ในแต่ละวิธีการทดลองท า 4 ซ้ า ๆ ละ 50 ต้น 
จากนั้นตรวจนับความงอกต้นกล้าปกต ิเป็นระยะเวลา 14 วันหลังเพาะ  

เปอร์เซ็นต์ความงอก = 
จ านวนต้นกล้าปกติ 

X100 
จ านวนเมล็ดที่เพาะ 

 4. ประเมินการเจริญของต้นกล้าโดยการวัดความยาวของรากและต้น วัดความยาวรากตั้งแต่
ปลายรากถึงรอยต่อระหว่างโคนต้น และความยาวยอดวัดจากส่วนโคนตั้งแต่บริเวณรอยต่อกับส่วน
รากข้ึนมาจนถึงปลายใบ (foliage leaf) แตล่ะกรรมวิธีท า 4 ซ้ า ๆ ละ 10 ต้น  
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

การทดลองที่ 1 การแยกเชื้อรา Pythium sp. สาเหตุโรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอดินในผักกาดขาวปลี 
 ผลการส ารวจและการเก็บตัวอย่างผักกาดขาวปลีที่เป็นโรคเน่าในระยะก่อนเมล็ดงอก และ
ระยะต้นกล้าจากแหล่งปลูกท่ี อ าเภอพบพระ จังหวัดตาก พบลักษณะอาการเมล็ดเน่าและต้นกล้าเน่า
มากในแปลงปลูก และจากการน าตัวอย่างต้นพืชและดินบริเวณโดยรอบของต้นกล้าที่เป็นโรคมาท า
การแยกเชื้อสาเหตุโรค พบเชื้อรา Pythium aphanidermatum จ านวน 3 ไอโซเลท และเมื่อน ามา
ท าการพิสูจน์โรค พบว่าหลังการเพาะเมล็ด 4 วัน เชื้อเริ่มเข้าท าลายเมล็ด ซึ่งสังเกตพบอาการเมล็ด
เน่าและตายก่อนงอก (seed rot) (ภาพที่ 11 ก) ในขณะที่เมื่อต้นกล้าผักกาดขาวปลีที่งอกขึ้นมาแล้ว
ภายใน 14 วัน หลังเพาะเมล็ด เชื้อสามารถเข้าท าลายในระยะกล้าได้โดยพบลักษณะการเกิดโรคเน่า
คอดิน (damping-off) คือ ที่บริเวณโคนต้นกล้ามีแผลช้ าสีน้ าตาล และมีการเจริญเติบโตของต้นกล้าที่
ไม่ปกติ ต้นไม่โต (ภาพท่ี 11 ข)  

 

ภาพที่ 11 ลักษณะอาการของเกิดโรคในระยะเมล็ดและระยะต้นกล้าของผักกาดขาวปลี 

(ก) โรคเมล็ดเน่า (seed rot)  
(ข) โรคเน่าคอดิน (damping-off)  
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 จากการส่องดูเชื้อภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าลักษณะเส้นใยมีสีขาวไม่มีผนังกั้น สร้าง 
oospore รูปร่างทรงกลมมีผนังหลายชั้น ผิวเรียบ ส าหรับการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ (ภาพที่ 12 ก)  
และส าหรับการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของเชื้อรา P. aphanidermatum จะสร้าง sporangium 
ซึ่งมีลักษณะเป่งเป็น load ที่ไม่สม่ าเสมอและมีขนาดใหญ่กว่าเส้นใยปกติ ซึ่งลักษณะแบบนี้เรียกว่า 
lobate inflated sporangium (ภาพที่  12 ข) (Al-Sheikh, 2010) และการเจริญของเส้นใยฟู
หนาแน่น เต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เมื่ออายุ 2 วัน (ภาพที ่12 ค) 

 

ภาพที่ 12 ลักษณะของเชื้อรา Pythium aphanidermatum ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย  
1,000 เท่า 

(ก) การขยายพันธุ์แบบอาศัยเพศ 
(ข) การขยายพันธุ์แบบไมอ่าศัยเพศ 
(ค) การเจริญของเส้นใย 
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การทดลองที่ 2 การแยกเชื้อ Streptomyces sp. จากพืชวงศ์ขิง  
 การแยกเชื้ อ  Streptomyces sp. จากส่วนราก เหง้า ล าต้น เหนือดิน  ใบ และดอก  
จากพืชวงศ์ขิง ทั้ง 4 ชนิด คือ กระเจียวแดง (Curcuma sessilis Gage) ข่า (Alpinia galanga)  
ขิง (Zingiber officinale Roscoe) และดาหลา (Etlingera elatior) ด้วยวิธีการบ่มชิ้นส่วนพืชที่ผ่าน
การฆ่าเชื้อที่ผิวแล้วบนอาหาร IMA-2 เป็นเวลา 1 เดือน ผลพบว่าโคโลนีที่ได้มีลักษณะคล้ายผงแป้งข้ึน
บนชิ้นส่วนพืชและผิวหน้าอาหาร (ภาพที่ 13) จากนั้นน ามาแยกเชื้อบริสุทธิ์บนอาหาร ISP-2 และผลที่
ได้สามารถแยกเชื้อ  Streptomyces sp. ได้ทั้ งหมด 12 ไอโซเลท โดยสามารถแยกเชื้อจาก 
กระเจียวแดง 3 ไอโซเลท ข่า 2 ไอโซเลท ขิง 2 ไอโซเลท และดาหลา 5 ไอโซเลท (ตารางท่ี 13) 

 

ภาพที่ 13 ลักษณะของเชื้อ Streptomyces sp. ที่เจริญบนชิ้นส่วนพืช 

(ก) ชิ้นส่วนพืชบนอาหาร IMA-2 เป็นเวลา 1 เดือน 
(ข) ราก 
(ค) เหง้า 
(ง) ล าต้นเหนือดิน 
(จ) ใบ 
(ฉ) ดอก 
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ตารางท่ี 2 จ านวนไอโซเลทของเชื้อ Streptomyces sp. ที่แยกได้จากส่วนต่างๆ ของเนื้อเยื่อพืชแต่
ละชนิดบนอาหาร ISP-2  

ชนิดพืช 
จ านวนไอโซเลทที่ตรวจพบ 

CR1 (%) 
ราก เหง้า ล าต้นเหนือดิน ใบ ดอก 

กระเจียวแดง 0 - - 3 0 25.00 
ขิง 0 1 0 1 - 16.66 
ข่า 0 0 0 2 - 16.66 
ดาหลา 1 - 1 1 2 41.66 
CR2 (%) 8.33 8.33 8.33 58.33 16.67 100 

หมายเหตุ 
CR1 (colonization rate) = เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์จ านวนโคโลนีของเชื้อ Streptomyces sp.
     ที่แยกได้จากพืชแต่ละชนิด (กระเจียวแดง ขิง ข่า และ ดาหลา) 
CR2 (colonization rate) = เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์จ านวนโคโลนีของเชื้อ Streptomyces sp. 

 ที่แยกได้จากชิ้นส่วนต่างๆ ของพืช 
0                =  ไม่พบ 
-                 =  ไม่ได้ศึกษา  
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การจัดจ าแนกเชื้อ Streptomyces sp. ตามลักษณะสีโคโลนีและการจัดเรียงตัวของสปอร์ 
 ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อ Streptomyces sp. ได้ทั้งหมด 12 ไอโซเลท 
โดยบันทึกสีโคโลนี ลักษณะเส้นใยอากาศ และตรวจสอบลักษณะรูปแบบการจัดเรียงเส้นสายสปอร์ 
(spore chain) ที่แตกต่างกัน ตามวิธีการของ Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology 
Volume 4 (Williams et al., 1983) ได้แก่ แบบลักษณะสปอร์เป็นสายตรงหรือโค้งงอเล็กน้อย 
(rectiflexibiles type) แบบลักษณะสายสปอร์ม้วนเป็นวงคล้ายตะขอปลายเปิดหรือปลายปิด
ประมาณ 2-3 รอบ (retretinaculiaperti type) แบบลักษณะสายสปอร์บิดเป็นเกลียวคล้ายสปริงชิด
กันแน่นหรือเกลียวหลวม ๆ และมีปลายเปิด (spiral type) และลักษณะสายสปอร์แตกแขนงออกเป็น
ช่อ (verticillati type) (ภาพที่ 14) หลังการจัดจ าแนกเชื้อแล้วได้ตั้งชื่อแต่ละ ไอโซเลทตามอักษร  
2 ตัวหน้าของชื่อวิทยาศาสตร์พืชอาศัย และตามด้วยตัวเลขของจ านวนไอโซเลทที่พบโดยแต่ละ 
ไอโซเลท มีลักษณะโคโลนีและการเจริญของเชื้อ 
  

    

rectiflexibiles type 
(1) 

retretinaculiaperti type 
(2) 

verticillati type 
(3) 

spiral type 
(4) 

ภาพที่ 14 ลักษณะรูปแบบการจัดเรียงสปอร์ของเชื้อ Streptomyces sp. 
     ที่มา : Li et al. (2016)   
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 ลักษณะของโคโลนีของเชื้อ Streptomyces sp. บนอาหาร ISP-2 เจริญสม่ าเสมอตามแนว
ขีด (streak) ซึ่งโคโลนีมีลักษณะคล้ายผงแป้ง ขอบโคโลนีมีลักษณะเป็นเส้นใยปุยฟูคล้ายเชื้อรา เมื่อ
ส่องดูใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 1,000 เท่า พบว่าเชื้อสร้างสปอร์คล้ายลูกโซ่ประมาณ 20 สปอร์
ขึ้นไป แต่ลักษณะบางประการแตกต่างกันตามข้อมูลใน ตารางที่ 3 และ ภาพที่ 15-18  

ตารางท่ี  3 ลักษณะของเชื้อ Streptomyces sp. ที่แยกได้จากพืชวงศ์ขิง 

ไอโซเลท ชนิดพืช ชิ้นส่วนพืช รูปแบบการเรียงสปอร์ 

CU-01 กระเจียวแดง ใบ rectiflexibiles type (1) 
CU-02 
 

กระเจียวแดง 
 

ใบ 
 

verticillati type (3) 
Spiral type (4) 

CU-03 กระเจียวแดง ใบ retinaculiaperti type (2) 
ZI-01 ขิง เหง้า spiral type (4) 
ZI-02 ขิง ใบ retinaculiaperti type (2) 
AI-01 ข่า ใบ rectiflexibiles type (1) 
AI-02 ข่า ใบ rectiflexibiles type (1) 
EI-01 
 

ดาหลา 
 

ราก 
 

rectiflexibiles type (1) 
spiral type (4) 

EI-02 ดาหลา ล าต้นเหนือดิน rectiflexibiles type (1) 
EI-03 ดาหลา ใบ rectiflexibiles type (1) 
EI-04 ดาหลา ดอก retinaculiaperti type (2) 
EI-05 ดาหลา ดอก spiral type (4) 
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CU-01 

   

CU-02 

   

CU-03 

รูปแบบการเรียงสปอร์ เส้นใยเหนือผิวอาหาร เส้นใยใตผ้ิวอาหาร  

ภาพที่ 15 ลักษณะของเชื้อ Streptomyces sp. ที่แยกได้จากต้นกระเจียวแดง 
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ZI-01 

   

ZI-02 

รูปแบบการเรียงสปอร์ เส้นใยเหนือผิวอาหาร เส้นใยใตผ้ิวอาหาร  

ภาพที่ 16 ลักษณะของเชื้อ Streptomyces sp. ที่แยกได้จากต้นขิง 
 

   

 

AI-01 

   

AI-02 

รูปแบบการเรียงสปอร์ เส้นใยเหนือผิวอาหาร เส้นใยใตผ้ิวอาหาร  

ภาพที่ 17 ลักษณะของเชื้อ Streptomyces sp. ที่แยกได้จากต้นข่า  
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ET-01 

   

ET-02 

   

ET-03 

   

ET-04 

   

ET-05 

รูปแบบการเรียงสปอร์ เส้นใยเหนือผิวอาหาร เส้นใยใตผ้ิวอาหาร  

ภาพที่ 18 ลักษณะของเชื้อ Streptomyces sp. ที่แยกได้จากต้นดาหลา 
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การทดลองที่ 3 การคัดเลือกเชื้อ Streptomyces sp. ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Pythium sp. 
 การคัดเลือกเชื้อ Streptomyces sp.  ทั้ง 12 ไอโซเลท โดยทดสอบประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเชื้อรา P. aphanidermatum ทั้ง 3 ไอโซเลท ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอ
ดินของผักกาดขาวปลี ด้วยวิธี dual culture พบว่าเชื้อ Streptomyces sp. ทุกไอโซเลทสามารถ
ยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อราพิเทียมได้ในระดับเปอร์เซ็นต์การยับยั้งที่แตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญ (ตารางที่ 4) และพบว่าเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 มีประสิทธิภาพในยับยั้ง
การเจริญของเส้นใยเชื้อราสาเหตุโรค ไอโซเลท 1 และ 2 ในระดับสูง คือ 70.99 และ 68.55 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และไอโซเลท CU-03 มีประสิทธิภาพในยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อรา 
สาเหตุโรค ไอโซเลท 3 ระดับสูง คือ 70.60 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 19 ก และภาพที่ 19 ข) 

 

 

ภาพที่ 19 ลักษณะการการเจริญของเชื้อรา Pythium aphanidermatum เมื่อเลี้ยงร่วมกับเชื้อ 
Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 และ CU-03 

(ก) ลักษณะการเจริญของเชื้อรา Pythium aphanidermatum จ านวน 3 ไอโซเลท  
ที่ไม่ได้เลี้ยงร่วมกับเชื้อ Streptomyces sp. (ชุดควบคุม) 
(ข) ลักษณะการเจริญของเชื้อรา Pythium aphanidermatum จ านวน 3 ไอโซเลท  
ที่เลี้ยงร่วมกับเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 และ CU-03 (ชุดทดสอบ)  
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ตารางท่ี 4 ประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรา Pythium aphanidermatum จ านวน 3 ไอโซเลท 
สาเหตุโรคในผักกาดขาวปลี โดยเชื้อ Streptomyces sp. จ านวน 12 โอโซเลท 

Streptomyces sp. 
ไอโซเลท 

เปอร์เซ็นต์การยับยั้งเชื้อรา Pythium aphanidermatum  
โอโซเลท 

 1  2  3  
CU-01  56.65b  41.77b  48.12b  

CU-02  70.99a  68.55a  45.28b  

CU-03  42.86c  44.07b  70.60a  

AL-01  40.12c  8.51g  16.49def  

AL-02  20.06de  34.74c  14.27f  

ZI-01  38.51c  21.26def  15.19ef  

ZI–02  40.19c  15.54f  20.26c  

ET-01  26.85d  26.85d  16.55def  

ET-02  41.89c  41.89b  17.97cde  

ET-03  22.00de  22.00de  20.45c  

ET-04  18.65e  18.65ef  17.05cdef  

ET-05  41.58c  41.58b  19.15cd  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)    *     *     *  

LSD0.05   7.20    6.32    3.62  

CV (%)   13.07    13.72    9.43  

* มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคญั ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยวิธี 
least significant difference (LSD)  
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 จากผลการทดลองข้างต้นได้คัดเลือกเชื้อ Streptomyces sp.  โอโซเลท CU-02 และ  
CU-03 ซึ่งถือว่ามีประสิทธิภาพการยับยั้งในระดับสูง เมื่อเทียบกับไอโซเลทอ่ืน ๆ เพ่ือน าไปทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา P. aphanidermatum สภาพโรงเรือนต่อไป 

 

ภาพที่ 20 ประสิทธิภาพของเชื้อ Streptomyces sp. จ านวน 12 โอโซเลท ในการยับยั้งเชื้อรา 
Pythium aphanidermatum จ านวน 3 ไอโซเลท สาเหตุโรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอ
ดินในผักกาดขาวปลี   
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การทดลองที่ 4 การเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับเชื้อ Streptomyces sp. เพื่อควบคุมโรคเมล็ดเน่าและ
โรคเน่าคอดินในผักกาดขาวปลี 

 จากการเคลือบเมล็ดพันธุ์ผักกาดปลีร่วมกับเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 และ 
CU-03 ในระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 1x106, 1x107 และ 1x108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
ร่วมกับสารเคลือบ CMC ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ รวมปริมาตร 100 มิลลิลิตร ต่อเมล็ดพันธุ์  
10 กรัม หลังการเคลือบเมล็ดได้บันทึกผลการทดลองค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน้ าสปอร์
แขวนลอยและสารละลาย CMC ตรวจนับปริมาณเชื้อที่มีชีวิต เปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเกิดโรค ตรวจสอบ
ความงอกของเมล็ด และประเมินการเจริญของต้นกล้าผักกาดขาวปลี ได้ผลการทดลองดังนี้  

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของสารละลาย CMC แขวนลอยสปอร์และปริมาณเชื้อ Streptomyces sp. 
ที่มีชีวิตหลังเคลือบเมล็ด  
 เมื่อท าการเตรียมสารเคลือบเมล็ดพันธุ์ผั กกาดขาวปลีโดยใช้ เชื้อ Streptomyces sp.   
ไอโซเลท CU-02 และ CU-03 ในระดับความเข้มข้นที่ 1x106

,
  1x107 และ 1x108  แขวนลอยร่วมกับ 

CMC แล้วน ามาวัดค่า pH พบว่าค่า pH ของสปอร์แขวนลอยในทุกความเข้มข้นไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ และพบว่าความเข้มข้นของสปอร์แขวนลอยของเชื้อที่เพ่ิมมากขึ้นไม่มีผลต่อปริมาณเชื้อที่มีชีวิต
หลังการเคลือบเมล็ดที่แตกต่างกันทางสถิติ โดยหลังการเคลือบเมล็ด พบปริมาณเชื้อที่อยู่ในช่วง 5.21 
x106 - 5.79 x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ดังนั้นจากผลการทดลองดังกล่าวจึงเลือกใช้ระดับความเข้มข้นที ่
1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่ต่ าและมีปริมาณเชื้อสูงที่สุดทั้งไอโซเลท CU-02 และ 
CU-03 คือ 5.76 x106 และ 5.79 x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 5)  
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ตารางที่  5 ผลค่าความเป็นกรด-ด่าง ของสารละลาย CMC แขวนลอยสปอร์ และปริมาณเชื้อ 
Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 ที่มีชีวิตหลังเคลือบเมล็ด 

กรรมวิธี 

การเคลือบเมล็ดด้วยเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 

ความเป็นกรด-ด่าง  ปริมาณเชื้อที่มีชีวิตหลังเคลือบ 

สปอร์
แขวนลอย 

CMC แขวน 
ลอยสปอร์ 

 
(x106)  

สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
CU-02 x 106 6.79 6.95   5.76 
CU-02 x 107 6.82 6.86   5.51 

CU-02  x 108 6.63 6.82   5.21 
CU-03 x 106 6.89 7.15   5.79 
CU-03 x 107 6.97 6.97   5.25 
CU-03 x 108 6.55 6.91   5.27 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ns ns   ns 
LSD0.05 0.46 0.49   1.01 
CV (%) 3.87 3.77   11.87 
ns ไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิติ  

หมายเหตุ : สารละลาย Carboxymethyl Cellulose (CMC) ค่า pH 7.05 
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ดัชนีการเกิดโรคและเปอร์เซ็นต์ยับย้ังการเกิดโรค 

 ผลการเคลือบเมล็ดร่วมกับเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 ในการควบคุมโรคเมล็ด
เน่าและโรคเน่าคอดินในผักกาดขาวปลี ที่เกิดจากเชื้อรา P. aphanidermatum ไอโซเลท 1 พบว่า
เมล็ดที่เคลือบด้วยเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 มีค่าดัชนีการเกิดโรคเมล็ดเน่าและการ
เกิดโรคเน่าคอดินลดลงมากที่สุด คือ 25.83 และ 23.75 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อพิจารณาผล
เปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเกิดโรค พบว่าการเคลือบเมล็ดด้วยเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 
สามารถยับยั้งการเกิดโรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอดินได้สูงที่สุด คือ 73.51 และ 70.35 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ซึ่งทั้งค่าดัชนีการเกิดโรคและค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเกิดโรคในเมล็ดที่เคลือบด้วย เชื้อ 
Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับ
เมล็ดไม่เคลือบ และเมล็ดเคลือบเฉพาะ CMC (ตารางท่ี 6 และ ภาพที่ 21) 

ตารางท่ี 6 ผลการเคลือบเมล็ดด้วยเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 ในการควบคุมโรคเมล็ด
เน่าและโรคเน่าคอดินในผักกาดขาวปลีที่เกิดจากเชื้อ P. aphanidermatum ไอโซเลท 1 

กรรมวิธี 

เชื้อรา Pythium aphanidermatum ไอโซเลท 1 

โรคเมล็ดเน่า 
 (ระยะก่อนเมล็ดงอก) 

 
โรคเน่าคอดิน  
(ระยะต้นกล้า) 

ดัชนีการ 
เกิดโรค 

เปอร์เซ็นต์ยับยั้ง
การเกิดโรค 

 
ดัชนีการ 
เกิดโรค 

เปอร์เซ็นต์ยับยั้ง 
การเกิดโรค 

เมล็ดไม่เคลือบ 97.50a 0.00c  77.50a 0.00c 

เมล็ดเคลือบเฉพาะ CMC  81.00b 16.93b  64.17b 17.20b 

เมล็ดเคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 25.83c 73.51a  23.75c 70.35a 
การทดสอบทางสถิติ (F-test) * *  * * 
LSD0.05 4.79 6.88  8.12 10.89 
CV (%) 16.80 21.89  10.97 15.45 
* มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคญั ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งกันทางสถิติทเีมื่อเปรยีบเทียบคา่เฉลี่ยโดยวิธี 
least significant difference (LSD)  
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 ผลการเคลือบเมล็ดร่วมกับเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 ในการควบคุมโรคเมล็ด
เน่าและโรคเน่าคอดินในผักกาดขาวปลี ที่เกิดจากเชื้อรา P. aphanidermatum ไอโซเลท 2 พบว่า
เมล็ดที่เคลือบด้วยเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 มีค่าดัชนีการเกิดโรคเมล็ดเน่าและ 
โรคเน่าคอดินลดลงมากที่สุด คือ 40.42 และ 31.87 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และเมื่อพิจารณา
เปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเกิดโรค พบว่าการเคลือบเมล็ดด้วยเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 
สามารถยับยั้งการเกิดโรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอดินในได้สูงที่สุด คือ 55.09 และ 60.15 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ซึ่งทั้งค่าดัชนีการเกิดโรคและค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเกิดโรคในเมล็ดที่เคลือบด้วย เชื้อ 
Streptomyces sp.ไอโซเลท CU-02 มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับ
เมล็ดไม่เคลือบ และเมล็ดเคลือบเฉพาะ CMC (ตารางท่ี 7 และ ภาพที่ 22) 

ตารางท่ี 7 ผลการเคลือบเมล็ดด้วยเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 ในการควบคุมโรคเมล็ด
เน่าและโรคเน่าคอดินในผักกาดขาวปลีที่เกิดจากเชื้อ P. aphanidermatum ไอโซเลท 2 

กรรมวิธี 

เชื้อรา Pythium aphanidermatum ไอโซเลท 2 
โรคเมล็ดเน่า 

 (ระยะก่อนเมล็ดงอก) 
 

โรคเน่าคอดิน  
(ระยะต้นกล้า) 

ดัชนีการ
เกิดโรค 

เปอร์เซ็นต์ยับยั้ง
การเกิดโรค 

 
ดัชนีการ
เกิดโรค 

เปอร์เซ็นต์ยับยั้ง
การเกิดโรค 

เมล็ดไม่เคลือบ 90.00a 0.00c  80.00a 0.00c 
เมล็ดเคลือบเฉพาะ CMC  80.00b 11.11b  63.12b 21.09b 
เมล็ดเคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 40.42c 55.09a  31.87c 60.15a 
การทดสอบทางสถิติ (F-test) * *  * * 
LSD0.05 9.73 10.18  8.61 9.45 
CV (%) 10.44 16.90  10.70 14.75 
* มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทีเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
least significant difference (LSD)  
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 ผลการเคลือบเมล็ดร่วมกับเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-03 ในการควบคุมโรคเมล็ด
เน่าและโรคเน่าคอดินในผักกาดขาวปลี ที่เกิดจากปลูกเชื้อ P. aphanidermatum ไอโซเลท 3 พบว่า
เมล็ดที่เคลือบด้วยเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-03 มีค่าดัชนีการเกิดโรคเมล็ดเน่าและ 
โรคเน่าคอดินลดลงมากที่สุด คือ 44.79 และ 36.87 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และเมื่อพิจารณา
เปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเกิดโรค พบว่าการเคลือบเมล็ดด้วยเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-03 
สามารถยับยั้งการเกิดโรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอดินได้สูงที่สุด คือ 47.30 และ 55.30 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ซึ่งทั้งค่าดัชนีการเกิดโรคและค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเกิดโรคในเมล็ดที่เคลือบด้วย เชื้อ 
Streptomyces sp.ไอโซเลท CU-03 มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับ
เมล็ดไม่เคลือบ และเมล็ดเคลือบเฉพาะ CMC (ตารางท่ี 8 และ ภาพที่ 23) 

ตารางท่ี 8 ผลการเคลือบเมล็ดด้วยเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-03 ในการควบคุมโรคเมล็ด
เน่าและโรคเน่าคอดินในผักกาดขาวปลีที่เกิดจากเชื้อ P. aphanidermatum ไอโซเลท 3 

กรรมวิธี 

เชื้อรา Pythium aphanidermatum ไอโซเลท 3 
โรคเมล็ดเน่า 

 (ระยะก่อนเมล็ดงอก) 
 

โรคเน่าคอดิน  
(ระยะต้นกล้า) 

ดัชนีการ
เกิดโรค 

เปอร์เซ็นต์ยับยั้ง
การเกิดโรค 

 
ดัชนีการ
เกิดโรค 

เปอร์เซ็นต์ยับยั้ง
การเกิดโรค 

เมล็ดไม่เคลือบ 85.00a 0.00c  82.50a 0.00c 
เมล็ดเคลือบเฉพาะCMC 82.50a 2.94b  64.17b 22.22c 
เมล็ดเคลือบ CMC ร่วมกับ CU-03 44.79b 47.30a  36.87c 55.30a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) * *  * * 
LSD0.05 1.19 2.67  3.39 5.28 
CV (%) 10.55 26.77  11.93 19.54 
* มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคญั ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
least significant difference (LSD)  
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ความงอกของเมล็ดพันธุ์  
 ผลความงอกของเมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลีที่เมล็ดผ่านการเคลือบด้วยเชื้อ Streptomyces sp. 
 ไอโซเลท CU-02 แล้วน ามาเพาะในวัสดุที่มีเชื้อรา P. aphanidermatum ไอโซเลท 1 พบว่าเมล็ดมี
เปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด คือ 74.16 เปอร์เซ็นต์ และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญเมื่อ
เทียบกับเมล็ดไม่เคลือบ และเมล็ดที่เคลือบเฉพาะ CMC ซึ่งมีความงอกของเมล็ดพันธุ์ 2.50  และ 
19.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 9) 
 ผลความงอกของเมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลีที่เมล็ดผ่านการเคลือบด้วยเชื้อ Streptomyces sp. 
 ไอโซเลท CU-02 แล้วน ามาเพาะในวัสดุที่มีเชื้อรา P. aphanidermatum ไอโซเลท 2 พบว่าเมล็ด มี
เปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด คือ 55.20 เปอร์เซ็นต์ และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญเมื่อ
เทียบกับเมล็ดไม่เคลือบ และเมล็ดที่เคลือบเฉพาะ CMC ซึ่งมีความงอกของเมล็ดพันธุ์ 15.00 และ 
17.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 10) 
 ผลความงอกของเมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลีที่เมล็ดผ่านการเคลือบด้วยเชื้อ Streptomyces sp. 
 ไอโซเลท CU-03 แล้วน ามาเพาะในวัสดุที่มีเชื้อรา P. aphanidermatum ไอโซเลท 3 พบว่าเมล็ดมี
เปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด คือ 60.35 เปอร์เซ็นต์ และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญเมื่อ
เทียบกับเมล็ดไม่เคลือบ และเมล็ดที่เคลือบเฉพาะ CMC มีความงอกของเมล็ดพันธุ์ 10.00 และ 20.00 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ (ตารางที่ 11) 

ความยาวต้นกล้า  
 ผลความยาวต้นกล้าผักกาดขาวปลีที่ เมล็ดผ่านการเคลือบด้วยเชื้อ Streptomyces sp. 
ไอโซเลท CU-02 แล้วน ามาเพาะในวัสดุที่มีเชื้อรา P. aphanidermatum ไอโซเลท 1 พบว่ามีความ
ยาวต้นสูงที่สุด 5.98 เซนติเมตร และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับเมล็ดไม่
เคลือบ และเมล็ดที่เคลือบเฉพาะ CMC ที่มีความยาวต้น 3.52 และ 4.10 เซนติเมตร ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 9) 
 ผลความยาวต้นกล้าผักกาดขาวปลีที่ เมล็ดผ่านการเคลือบด้วยเชื้อ Streptomyces sp. 
ไอโซเลท CU-02 แล้วน ามาเพาะในวัสดุที่มีเชื้อรา P. aphanidermatum ไอโซเลท 2 พบว่าไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติกับเมล็ดไม่เคลือบ และเมล็ดที่เคลือบเฉพาะ CMC ซึ่งความยาวต้นอยู่ในช่วง 
4.41-4.55 เซนติเมตร (ตารางท่ี 10) 
 ผลความยาวต้นกล้าผักกาดขาวปลีที่ เมล็ดผ่านการเคลือบด้วยเชื้อ Streptomyces sp. 
ไอโซเลท CU-03 แล้วน ามาเพาะในวัสดุที่มีเชื้อรา P. aphanidermatum ไอโซเลท 3 พบว่าไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติกับเมล็ดไม่เคลือบ และเมล็ดที่เคลือบเฉพาะ CMC ซึ่งความยาวต้นอยู่ในช่วง  
4.50-4.61 เซนติเมตร (ตารางท่ี 11)   
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ความยาวราก 
 ผลความยาวรากของต้นกล้าผักกาดขาวปลีที่เมล็ดผ่านการเคลือบด้วยเชื้อ Streptomyces sp. 
ไอโซเลท CU-02 แล้วน ามาเพาะในวัสดุที่มีเชื้อรา P. aphanidermatum ไอโซเลท 1 พบว่ามีความ
ยาวรากของต้นกล้าสูงที่สุด คือ 3.17 เซนติเมตร และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญเมื่อ
เทียบกับ เมล็ดไม่ เคลือบ และเมล็ดที่ เคลือบเฉพาะ CMC ที่มีความยาวราก 1.91 และ 2.22 
เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 9) 
 ผลความยาวรากของต้นกล้าผักกาดขาวปลีที่เมล็ดผ่านการเคลือบด้วยเชื้อ Streptomyces sp. 
ไอโซเลท CU-02 แล้วน ามาเพาะในวัสดุที่มีเชื้อรา P. aphanidermatum ไอโซเลท 2 พบว่าไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติกับเมล็ดไม่เคลือบ และเมล็ดที่เคลือบเฉพาะ CMC ซึ่งความยาวรากอยู่ในช่วง 
1.90-2.25 เซนติเมตร (ตารางท่ี 10)  
 ผลความยาวรากของต้นกล้าผักกาดขาวปลีที่เมล็ดผ่านการเคลือบด้วยเชื้อ Streptomyces sp. 
ไอโซเลท CU-03 แล้วน ามาเพาะในวัสดุที่มีเชื้อ P. aphanidermatum ไอโซเลท 3 พบว่าไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดไม่เคลือบ และเมล็ดที่เคลือบเฉพาะ CMC ซึ่งความยาวรากอยู่ในช่วง 1.91-
2.25 เซนติเมตร (ตารางท่ี 11)  

ตารางที่ 9 ผลการเคลือบเมล็ดด้วยเชื้อ Streptomyces sp.ไอโซเลท CU-02 ต่อการงอกและการ
เจริญของต้นกล้าหลังเพาะในวัสดุที่มีเชื้อรา  P. aphanidermatum ไอโซเลท 1 

กรรมวิธี 
เชื้อรา Pythium aphanidermatum ไอโซเลท 1 

ความงอก 
(เปอร์เซ็นต์) 

ความยาวต้น 
(เซนติเมตร) 

ความยาวราก  
(เซนติเมตร) 

เมล็ดไม่เคลือบ  2.50c 3.52b 1.91b 
เมล็ดเคลือบเฉพาะCMC 19.00b 4.10b  2.22b 
เมล็ดเคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 74.16a 5.98a 3.17a 
การทดสอบทางสถิติ (F-test) * * * 
LSD0.05 5.79 0.65 1.79 
CV (% 11.45 9.85 3.11 
*มีความแตกต่างกันทางสถติิอย่างมีนัยส าคญั ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
least significant difference (LSD)  
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ตารางที่ 10 ผลการเคลือบเมล็ดด้วยเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 ต่อการงอกและการ
เจริญของต้นกล้าหลังเพาะในวัสดุที่มีเชื้อรา  P. aphanidermatum ไอโซเลท 2 

กรรมวิธี 
เชื้อรา Pythium aphanidermatum ไอโซเลท 2 

ความงอก 
(เปอร์เซ็นต์) 

ความยาวต้น 
(เซนติเมตร) 

ความยาวราก  
(เซนติเมตร) 

เมล็ดไม่เคลือบ  15.00c 4.41 1.90 
เมล็ดเคลือบเฉพาะCMC 17.50b 4.49 2.10 
เมล็ดเคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 55.20a 4.55 2.25 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) * ns ns 
LSD0.05 0.19 0.57 0.35 
CV (%) 12.58 6.67 8.96 
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคญั ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
least significant difference (LSD) 

ตารางที่ 11 ผลการเคลือบเมล็ดด้วยเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-03 ต่อการงอกและการ
เจริญของต้นกล้าหลังเพาะในวัสดุที่มีเชื้อรา P. aphanidermatum ไอโซเลท 3 

กรรมวิธี 
เชื้อรา Pythium aphanidermatum ไอโซเลท 3 

ความงอก 
(เปอร์เซ็นต์) 

ความยาวต้น 
(เซนติเมตร) 

ความยาวราก  
(เซนติเมตร) 

เมล็ดไม่เคลือบ  10.00c 4.50 1.90 
เมล็ดเคลือบเฉพาะCMC 20.00b 4.50 2.24 
เมล็ดเคลือบ CMC ร่วมกับ CU-03 60.35a 4.61 2.25 
การทดสอบทางสถิติ (F-test) * ns ns 
LSD0.05 6.72 0.56 0.35 
CV (% 9.91 5.56 7.49 
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคญั ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
least significant difference (LSD)  
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4 วันหลังเพาะเมล็ด 

ระยะก่อนเมล็ดงอก 
(Pre- emergence damping off) 

 

 

14 วันหลังเพาะเมล็ด 

ระยะต้นกล้า  
(Post- emergence damping off) 

ภาพที่ 21 ความรุนแรงของโรคที่เกิดจากเชื้อรา Pythium aphanidermatum ไอโซเลท 1 
ก และ ง เมล็ดไม่เคลือบ   
ข และ จ เมล็ดเคลือบเฉพาะ CMC  
ค และ ฉ เมล็ดเคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 

 

 

4 วันหลังเพาะเมล็ด 
ระยะก่อนเมล็ดงอก 

(Pre- emergence damping off) 
 

 

 

14 วันหลังเพาะเมล็ด 
ระยะต้นกล้า  

(Post- emergence damping off) 

ภาพที่ 22 ความรุนแรงของโรคที่เกิดจากเชื้อรา Pythium aphanidermatum ไอโซเลท 2  
ก และ ง เมล็ดไม่เคลือบ   
ข และ จ เมล็ดเคลือบเฉพาะ CMC 
ค และ ฉ เมล็ดเคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 
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4 วันหลังเพาะเมล็ด 
ระยะก่อนเมล็ดงอก 

(Pre- emergence damping off) 
 

 

 

14 วันหลังเพาะเมล็ด 
ระยะต้นกล้า  

(Post- emergence damping off) 

ภาพที่ 23 ความรุนแรงของโรคที่เกิดจากเชื้อรา Pythium aphanidermatum ไอโซเลท 3  
ก และ ง เมล็ดไม่เคลือบ   
ข และ จ เมล็ดเคลือบเฉพาะ CMC 
ค และ ฉ เมล็ดเคลือบ CMC ร่วมกับ CU-03 

 จากผลการศึกษาครั้งนี้ได้คัดเลือกเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 ส าหรับน ามา
เคลือบเมล็ดร่วมกับ CMC เพ่ือน าไปศึกษาการเก็บรักษาเมล็ดในการทดลองที่  5 เนื่องจากมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา P. aphanidermatum ได้ดีที่สุด นอกจากนี้ยังพบว่าสามารถช่วย
ส่งเสริมความงอก ความยาวราก และความยาวยอดของต้นกล้าได้ดีที่สุดในการทดลองนี้  
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การทดลองที่ 5 การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ทีเ่คลือบร่วมกับเชื้อ Streptomyces sp. 
 การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลีที่ผ่านการเคลือบเมล็ด  โดยบรรจุเมล็ดในซอง
อลูมิเนียมฟอยด์ปิดผนึกกันความชื้น และเก็บรักษาที่สภาพอุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส  
เพ่ือประเมินผลดัชนีการเกิดโรค เปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเกิดโรค ความงอกของเมล็ด และการเจริญของ
ต้นกล้าหลังน ามาเพาะในวัสดุที่มีเชื้อรา P. aphanidermatum ไอโซเลท 1 โดยท าการเพาะทดสอบ
ในสภาพโรงเรือนทุกเดือนเป็นระยะเวลา 6 เดือน ได้ผลการทดลอง ดังนี้ 

ปริมาณเชื้อสเตรปโตมัยซีสไอโซเลท CU-02 ที่มีชีวิตหลังน ามาเคลือบเมล็ด 
 ผลการตรวจสอบปริมาณเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 ที่มีชีวิต  พบว่าการเก็บ
รักษาเมล็ดไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณเชื้อที่มีชีวิต อยู่ในช่วงเดือนที่ 0-3 ค่อนข้างสูงและ
คงที่ แต่ปริมาณเชื้อที่ตรวจสอบลดลงอย่างต่อเนื่องในช่วงเดือนที่ 4-6 ซึ่งผลที่ได้มีความแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญกับช่วงการเก็บรักษาทีร่ะยะเวลา 3 เดือน ซ่ึงมีปริมาณเชื้อที่มีชีวิตมากว่า 6x106 
แต่ส าหรับการเก็บเมล็ดไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณเชื้อที่มีชีวิตลดลงอย่างต่อเนื่อง
ตั้งแต่ช่วงเดือนที่ 1-6 และผลที่ได้มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อเทียบกับก่อนการเก็บ
รักษา คือที่ 0 เดือน (ภาพที่ 24) 

 
 
ภาพที่ 24 ปริมาณเชื้อ Streptomyces sp. โซเลท CU-02 ที่มีชีวิตหลังการน ามาเคลือบเมล็ดและ

เก็บรักษาในช่วงระยะเวลา 6 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส   
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อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส
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ดัชนีการเกิดโรคและเปอร์เซ็นต์ยับย้ังการเกิดโรค 
 ผลการศึกษาอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยการเคลือบเมล็ดและอุณหภูมิในการเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ์ต่อดัชนีการเกิดโรคและเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเกิดโรคเมล็ดเน่า พบว่าทั้งสองปัจจัยมีปฏิสัมพันธ์กัน  
โดยในกรณีของเมล็ดพันธุ์ที่ เคลือบด้วยเชื้อ  Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 แล้วเก็บไว้ที่
อุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส มีผลต่อค่าดัชนีการเกิดโรคที่ต่ าตลอดระยะเวลา 6 เดือน แต่เมื่อ
พิจารณ าเปอร์ เซ็นต์ ยับยั้ งการเกิด โรคเมล็ด เน่ ากลับพบว่า มี เฉพาะเมล็ด ที่ เคลื อบด้ วย 
เชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 แล้วเก็บไว้ที่ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เท่านั้นที่มีค่า
เปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเกิดโรคสูงที่สุดตลอดระยะเวลา 6 เดือน ซึ่งในช่วง 3 เดือน มีเปอร์เซ็นต์ยับยั้ง
การเกิดโรคที่สูงมากกว่า 70 เปอร์เซ็นต ์ (ตารางที่ 12 และ 13)  
 ผลการศึกษาอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยการเคลือบเมล็ดและอุณหภูมิในการเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ์ต่อดัชนีการเกิดโรคและเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเกิดโรคเน่าคอดิน พบว่าทั้งสองปัจจัยมีปฏิสัมพันธ์
กัน  โดยในกรณีของเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 แล้วเก็บไว้ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีผลต่อค่าดัชนีการเกิดโรคที่ต่ าตลอดระยะเวลา 6 เดือน และเมื่อพิจารณา
เปอร์ เซ็ นต์ ยั บ ยั้ งก าร เกิ ด โรค เมล็ ด เน่ าคอดิ น  ยั งค งพบว่ ามี เฉพ าะ เมล็ ด ที่ เคลื อบด้ วย 
เชื้อ Streptomyces sp.  ไอโซเลท CU-02 แล้วเก็บไว้ที่ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เท่านั้นที่มีค่า
เปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเกิดโรคสูงที่สุดตลอดระยะเวลา 6 เดือน ซึ่งในช่วง 3 เดือน มีเปอร์เซ็นต์ยับยั้ง
การเกิดโรคที่สูงมากกว่า 60 เปอร์เซ็นต ์ (ตารางท่ี 14 และ 15) 
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ตารางที่ 12 ดัชนีการเกิดโรคเมล็ดเน่าในผักกาดขาวปลีหลังเคลือบและเก็บรักษาเมล็ดในช่วง
ระยะเวลา 6 เดือน ทีอุ่ณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส 

ปัจจัยทดลอง 
ระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ด (เดือน) 

0 1 2 3 4 5 6 

การเคลือบเมล็ด    
     

 

เมลด็ไมเ่คลือบ   97.42a 93.96a 96.85a 96.47a 96.78a 97.80a 98.83a 
เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC   80.51b 82.13b 82.78b 85.86b 92.56b 90.26b 96.50a 
เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02  24.08c 29.16c 29.94c 33.72c 38.59c 40.00c 42.56c 

การทดสอบทางสถติิ (F-test) * * * * * * * 
อุณหภูมิการเก็บรักษา ( ˚c )        

4   67.22 65.79b 67.61b 69.39b 75.31b 79.02b 84.75b 
25   67.76 71.04a 72.10a 74.64a 77.64a 83.36a 89.42a 
การทดสอบทางสถติิ (F-test) ns * * * * * * 

การเคลือบเมล็ด * อุณหภูมิการเก็บรักษา       

เมลด็ไมเ่คลือบ  4 97.62a 92.92a 96.96a 97.18a 96.87a 97.80a  98.86a 

เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC  4 80.00b 81.00b 82.12b 85.00b 96.87b 90.26ab 96.00a 

เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 4 24.03c 23.46c 23.76c 26.00c 32.18c 38.00c 39.01c 

เมลด็ไมเ่คลือบ  25 97.22a 95.00a 96.74a 95.76a 96.68a 97.80a 98.79a 

เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC  25 81.01b 83.26b 83.44b 86.72b 88.24b 90.26ab 96.99a 

เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 25 25.05c 34.86c 36.12c 41.44c 45.00c 42.00c 46.12c 

การทดสอบทางสถติิ (F-test) * * * * * * * 

LSD0.05   13.82 12.46 14.16 9. 72 13.74 9.16 12.43 

CV. (%)   17.46 19.27 14.83 12.46 12.00 20.22 22.45 

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญั ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
least significant difference (LSD)  
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ตารางที่ 13 เปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเกิดโรคเมล็ดเน่าในผักกาดขาวปลีหลังเคลือบและเก็บรักษาเมล็ด
ในช่วงระยะเวลา 6 เดือน ทีอุ่ณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส 

ปัจจัยทดลอง 
ระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ด (เดือน) 

0 1 2 3 4 5 6 

การเคลือบเมล็ด    
     

 

เมลด็ไมเ่คลือบ   0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00 c 0.00 c 0.00c 
เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC   16.85b 15.83b 14.69b 10.99b 8.32b 6.86b 2.86b 
เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02  74.39a 69.58a 69.08a 64.87a 60.10a 59.10a 50.59a 

การทดสอบทางสถติิ (F-test) * * * * * * * 

อุณหภูมิการเก็บรักษา ( ˚c )        

4   30.52 31.81a 30.26a 28.52a 25.02a 19.09a 14.25a 
25   30.30 25.12b 25.58b 22.05b 20.64b 14.21b 9.68b 
การทดสอบทางสถติิ (F-test) ns * * * * * * 

การเคลือบเมล็ด * อุณหภูมิการเก็บรักษา       

เมลด็ไมเ่คลือบ  4 0.00c 0.00d 0.00d 0.00d 0.00c 0.00d 0.00d 

เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC  4 17.02b 19.65c 15.30c 12.53c 8.27b 7.79c 2.89c 

เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 4 74.54a 75.79a 75.49a 73.02a 66.78a 61.14a 60.54a 

เมลด็ไมเ่คลือบ  25 0.00c 0.00d 0.00d 0.00d 0.00c 0.00d 0.00d 

เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC  25 16.68b 12.00c 14.07c 9.44c 8.37b 5.92c 2.82c 

เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 25 74.23a 63.36b 62.66b 56.72b 53.54a 57.72b 53.32b 

การทดสอบทางสถติิ (F-test) * * * * * * * 

LSD0.05   11.01 18.86 10.45 11.11 10.16 11.27 17.65 
C.V. (%)   16.45 20.46 15.71 16.82 19.39 19.48 24.83 

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญั ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลีย่โดยวิธี 
 least significant difference (LSD)  
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ตารางที่ 14 ดัชนีการเกิดโรคเน่าคอดินในผักกาดขาวปลีหลังเคลือบและเก็บรักษาเมล็ดในช่วง
ระยะเวลา 6 เดือน ทีอุ่ณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส 

ปัจจัยทดลอง 
ระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ด (เดือน) 

0 1 2 3 4 5 6 

การเคลือบเมล็ด    
     

 

เมลด็ไมเ่คลือบ   77.76a 76.96a 77.57a 77.87a 80.85a 83.00a 84.82a 
เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC   63.03b 65.31b 67.41b 68.63b 73.16b 78.71b 81.10b 
เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02  22.05c 24.29c 25.91c 29.45 c 40.19c 54.79c 65.53c 

การทดสอบทางสถติิ (F-test) * * * * * * * 
อุณหภูมิการเก็บรักษา ( ˚c )        

4   53.81 54.92 56.41 57.96 61.45b 69.28b 73.71b 
25   53.88 56.14 57.51 59.32 68.02a 75.11a 80.59a 
การทดสอบทางสถติิ (F-test) ns ns ns ns * * * 

การเคลือบเมล็ด * อุณหภูมิการเก็บรักษา       
เมลด็ไมเ่คลือบ  4 77.76a 76.06a 78.16a 77.62a 79.08a 83.06a 85.02a 
เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC  4 63.96b 65.20b 65.96b 68.26b 70.16b 76.14b 79.46ab 
เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 4 22.96c 23.51c 25.12c 27.99c 35.11d 48.65d 56.64c 
เมลด็ไมเ่คลือบ  25 77.76a 77.93a 76.98a 78.06a 82.63a 83.13a 84.62a 
เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC  25 62.09b 65.42b 68.86b 68.99b 76.16b 81.27a 82.73a 
เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 25 22.04c 25.07c 26.69c 30.92c 45.27c 60.93c 74.42b 
การทดสอบทางสถติิ (F-test) * * * * * * * 
LSD0.05   12.76 14.16 9.62 9.41 10.49 12.06 15.56 
CV. (%)   20.76 18.06 17.84 14.66 17.39 22.06 26.77 

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญั ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลีย่โดยวิธี  
least significant difference (LSD) 
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ตารางที่ 15 เปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเกิดโรคเน่าคอดินในผักกาดขาวปลีหลังเคลือบและเก็บรักษาเมล็ด
ในช่วงระยะเวลา 6 เดือน ทีอุ่ณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส 

ปัจจัยทดลอง 
ระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ด (เดือน) 

0 1 2 3 4 5 6 

การเคลือบเมล็ด    
     

 

เมลด็ไมเ่คลือบ   0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 
เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC   18.67b 14.62b 13.77b 11.81b 9.55b 5.26b 4.37b 
เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02  70.96a 68.92a 66.59a 62.16a 50.19a 34.06a 22.72a 

การทดสอบทางสถติิ (F-test) * * * * * * * 
อุณหภูมิการเก็บรักษา ( ˚c )        

4   43.91 42.24 41.78 37.97 33.44a 24.86a 19.94a 
25   45.72 41.30 40.58 36.00 26.30b 14.47b 7.14b 
การทดสอบทางสถติิ (F-test) ns ns ns ns * * * 

การเคลือบเมล็ด * อุณหภูมิการเก็บรักษา       
เมลด็ไมเ่คลือบ  4 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00d 0.00e 0.00d 
เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC  4 17.46b 14.47b 15.69b 12.00b 11.27c 8.29c 6.50c 
เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 4 70.35a 70.01a 67.86a 63.93a 55.60a 41.42a 33.38a 
เมลด็ไมเ่คลือบ  25 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00d 0.00e 0.00d 
เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC  25 19.88b 14.76b 11.84b 11.61b 7.83c 2.23d 2.23c 
เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 25 71.56a 67.83a 65.32a 60.38a 44.77b 26.70b 12.05b 
การทดสอบทางสถติิ (F-test) * * * * * * * 
LSD0.05   11.48 12.34 7.46 9.47 8.16 13.23 17.21 
CV. (%)   20.18 20.82 16.93 13.9 19.26 25.66 25.45 

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญั ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี  
least significant difference (LSD)  
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ความงอกของเมล็ดพันธุ์ 
 ผลการศึกษาอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยการเคลือบเมล็ดและอุณหภูมิในการเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ์ต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ด พบว่าทั้งสองปัจจัยมีปฏิสัมพันธ์กัน  โดยในกรณีของเมล็ดพันธุ์
ที่เคลือบด้วยเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 แล้วเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีผล
ต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดสูงที่สุดตลอดระยะเวลา 6 เดือน ซึ่งในช่วง 3 เดือน มีเปอร์เซ็นต์
ความงอกของเมล็ดสูงมากกว่า 70 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 16) 

ความยาวต้น  
 ผลการศึกษาอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยการเคลือบเมล็ดและอุณหภูมิในการเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ์ต่อความยาวต้น พบว่าทั้งสองปัจจัยมีปฏิสัมพันธ์กัน  โดยในกรณีของเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วย 
เชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 แล้วเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีผลต่อความยาว
ต้น สูงที่สุดและมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีอ่ืนในช่วง 4-6 เดือน (ตารางที่ 17) 

ความยาวราก  
 ผลการศึกษาอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยการเคลือบเมล็ดและอุณหภูมิในการเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ์ต่อความรากต้น พบว่าทั้งสองปัจจัยมีปฏิสัมพันธ์กัน  โดยในกรณีของเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วย 
เชื้อ Streptomyces sp.  ไอโซเลท CU-02 แล้วเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีผลต่อความราก
สูงที่สุดและมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีอ่ืนตลอดระยะเวลา 6 เดือน (ตารางที่ 
18)  
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ตารางท่ี 16 ความงอกของเมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลีหลังเคลือบและเก็บรักษาเมล็ดในช่วงระยะเวลา 6 
เดือน ทีอุ่ณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส 

ปัจจัยการทดลอง 
ระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ด (เดือน) 

0 1 2 3 4 5 6 

การเคลือบเมล็ด    
     

 

เมลด็ไมเ่คลือบ   22.52c 22.56c 22.43c 22.13c 19.14c 16.90c 15.18c 
เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC   36.98b 34.69b 33.07b 31.38b 26.84b 18.30b 19.41b 
เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 77.50a 75.71a 74.10a 70.55a 54.84a 45.21a 34.47a 

การทดสอบทางสถติิ (F-test) * * * * * * * 
อุณหภูมิการเก็บรักษา ( ˚c )        
4   47.21 44.78 43.59 42.03 38.55a 30.72a 26.63a 
25   46.12 43.86 42.82 40.68 28.66b 22.89b 19.41b 
การทดสอบทางสถติิ (F-test) ns ns ns ns * * * 

การเคลือบเมล็ด * อุณหภูมิการเก็บรักษา       
เมลด็ไมเ่คลือบ  4 22.54c 23.06c 21.84c 22.33c 20.92cd 16.94cd 14.98c 
เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC 4 36.04b 34.80b 34.04b 31.74b 29.84c 23.86c 21.54b 
เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 4 77.04a 76.49a 74.88a 72.01a 64.89a 51.35a 43.36a 
เมลด็ไมเ่คลือบ  25 22.50c 22.07c 23.02c 21.94c 17.37d 16.87cd 15.38c 
เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC  25 37.91b 34.58b 32.14b 31.01b 23.84c 12.73d 17.27bc 
เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 25 77.96a 74.93a 73.31a 69.08a 44.78b 39.07b 25.58b 
การทดสอบทางสถติิ (F-test) * * * * * * * 
LSD0.05   8.16 8.87 9.12 10.15 11.15 12.52 7.63 
CV. (%)   22.15 18.55 14.58 17.52 15.77 16.34 12.88 

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคญั ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยวิธี 
least significant difference (LSD) 
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ตารางที่ 17 ความยาวต้นกล้าผักกาดขาวปลีหลังการเคลือบและเก็บรักษาเมล็ดในช่วงระยะเวลา 6 
เดือน ทีอุ่ณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส 

ปัจจัยทดลอง 
ระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ด (เดือน) 

0 1 2 3 4 5 6 

การเคลือบเมล็ด    
     

 

เมลด็ไมเ่คลือบ   4.51 4.54 4.54 4.75 4.25 4.15 4.12 

เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC   4.82 4.56 4.32 4.49 4.15 4.04 4.14 

เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 4.98 4.92 4.99 4.74 4.81 4.69 4.70 

การทดสอบทางสถติิ (F-test) ns ns ns ns ns ns ns 

อุณหภูมิการเก็บรักษา ( ˚c )        

4   4.93 4.70 4.65 4.66 4.48 4.35 4.44 

25   4.81 4.64 4.62 4.64 4.35 4.24 4.20 

การทดสอบทางสถติิ (F-test) ns ns ns ns ns ns ns 

การเคลือบเมล็ด * อุณหภูมิการเก็บรักษา       

เมลด็ไมเ่คลือบ  4 4.50 4.52 4.56 4.25 4.12c 4.01c 4.07c 

เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC  4 4.69 4.60 4.32 4.56 4.14c 4.03c 4.14b 

เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 4 4.01 4.99 4.98 4.91 5.19a 5.00a 5.12a 

เมลด็ไมเ่คลือบ  25 4.52 4.56 4.52 4.75 4.45b 4.30b 4.17b 

เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC  25 4.96 4.52 4.33 4.42 4.17c 4.05c 4.15b 

เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 25 4.95 4.85 4.00 4.74 4.44b 4.38b 4.28b 

การทดสอบทางสถติิ (F-test) ns ns ns ns * * * 

LSD0.05   0.21 0.58 1.72 0.40 2.51 5.55 4.75 

CV. (%)   6.55 3.41 8.47 6.33 10.75 14.51 12.87 

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคญั ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยวิธี 
least significant difference (LSD)  
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ตารางที่ 18 ความยาวรากของต้นกล้าผักกาดขาวปลีหลังการเคลือบและเก็บรักษาเมล็ดในช่วง
ระยะเวลา 6 เดือน ทีอุ่ณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส 

ปัจจัยทดลอง 
ระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ด (เดือน) 

0 1 2 3 4 5 6 

การเคลือบเมล็ด    
     

 

เมลด็ไมเ่คลือบ   2.98b 2.92ab 2.99ab 2.54b 2.51b 2.39b 2.45b 

เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC   2.10b 2.10b 2.20b 2.30c 2.20c 2.00c 1.70c 

เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02  3.16a 3.13a 3.14a 2.95a 2.88a 2.46a 2.39a 

การทดสอบทางสถติิ (F-test) * * * * * * * 

อุณหภูมิการเก็บรักษา ( ˚c )        

4   2.38 2.39 2.50 2.46 2.37 2.27 2.12 

25   2.41 2.51 2.53 2.35 2.28 2.04 2.18 

การทดสอบทางสถติิ (F-test) ns ns ns ns ns ns ns 

การเคลือบเมล็ด * อุณหภูมิการเก็บรักษา       

เมลด็ไมเ่คลือบ  4 1.91c 2.02c 2.13c 1.99c 1.96c 1.95c 1.85b 

เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC  4 2.05b 2.04c 2.25b 2.27b 2.17b 2.09b 1.73c 

เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 4 3.17a 3.11a 3.12a 3.11a 2.99a 2.78a 2.78a 

เมลด็ไมเ่คลือบ  25 1.92c 2.23b 2.25b 2.00c 1.89c 1.97c 1.85b 

เมลด็เคลือบเฉพาะ CMC  25 2.15b 2.17b 2.19c 2.25b 2.18b 2.00bc 1.76b 

เมลด็เคลือบ CMC ร่วมกับ CU-02 25 3.15a 3.14a 3.15a 2.79b 2.77a 2.14b 2.00b 

การทดสอบทางสถติิ (F-test) * * * * * * * 

LSD0.05   2.45 5.89 5.28 9.75 4.28 9.45 11.52 

CV. (%)   12.01 18.25 16.45 22.25 18.43 20.15 25.88 

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคญั ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยวิธี 
least significant difference (LSD)
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการเก็บตัวอย่างต้นกล้าผักกาดขาวปลีที่แสดงอาการของโรคเน่าคอดิน จากแปลงปลูก 
ในเขต อ าเภอพบพระ จังหวัดตาก  ซึ่งเกษตรกรปลูกพืชซ้ าพ้ืนที่เดิมตลอดท าให้เกิดการสะสมของเชื้อ
สาเหตุโรคพืชและมีการระบาดทั่วไปในพ้ืนที่ปลูก โดยจากตัวอย่างพืชที่เก็บมาสามารถแยกเชื้อรา
สาเหตุโรคเน่าคอดินจากต้นกล้าผักกาดขาวปลี ที่เกิดจากเชื้อรา Pythium aphanidermatum ได้
จ านวน 3 ไอโซเลท และเมื่อตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยาพบลักษณะเส้นใยมีสีขาวไม่มีผนังกั้น มี
การสร้าง oospore รูปร่างทรงกลมมีผนังหลายชั้น ผิวเรียบ (Grisanapundha, 1987; Al-Sheikh, 
2010) มีส่วนขยายพันธุ์แบบทั้งอาศัยเพศ และแบบไม่อาศัยเพศ ซึ่งเชื้อราจะสร้าง sporangium มี
ลักษณะเป่งเป็น load ที่ไม่สม่ าเสมอและมีขนาดใหญ่กว่าเส้นใยปกติ ลักษณะแบบนี้เรียกว่า lobate 
inflated sporangium หรือ toruloid zoosporangium (Agrios, 2005) และการเจริญของเส้นใยฟู
หนาแน่นเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เมื่ออายุ 2 วัน เมื่อตรวจสอบความสามารถในการเกิดโรค 
พบว่าทั้ง 3 ไอโซเลท สามารถก่อโรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอดิน โดยสร้างเส้นใยสีขาวปกคลุมบริเวณ
เนื้อเยื่อล าต้น และเข้าท าลายเนื้อเยื่อส่วนของ ล าต้น ราก และใบเลี้ยง ลักษณะอาการที่พบคือบริเวณ
ชิ้นส่วนต่าง ๆ ของพืช เป็นแผลช้ าเมื่อมีการเข้าท าลายระยะกล้าโดยพบว่าบริเวณโคนต้นผักกาดขาว
ปลีจะเน่า ล าต้นหักล้ม และเน่าตายทั้งต้น  
 จากการแยกเชื้อ Streptomyces sp. จากพืชวงศ์ขิง ได้แก่ กระเจียวแดง ข่า ขิง และ 
ดาหลา โดยคัดเลือกต้นพืชที่สมบูรณ์ปราศจากโรค และแมลงมาท าการเลี้ยงเชื้อและคัดแยก 
เชื้อ Streptomyces sp. ได้จ านวน 12 ไอโซเลท โดยสามารถแยกเชื้อจากส่วนใบที่เลี้ยงบนอาหาร 
IMA-2 ได้มากที่สุดจ านวน 7 ไอโซเลท ซึ่งผลการทดลองมีความสอดคล้องกับ ฉัตรสุดา (2551)  
แยกเชื้อจากพืชสมุนไพร โดยพบเชื้อ Streptomyces sp. จากส่วนใบมากท่ีสุด 31 ไอโซเลท โดยเลี้ยง
บนอาหาร IMA-2 เช่นเดียวกับ ศิริมาศ และเกวลิน (2557) ที่สามารถแยกเชื้อ Streptomyces sp. 
จากก้านใบของสตรอว์เบอร์รี่และกุหลาบ ได้จ านวน 23 และ 17 ไอโซเลท ตามล าดับ บนอาหาร 
IMA-2 จากผลการวิจัยดังกล่าวแสดงให้เห็นว่ามีความเป็นไปได้สูงที่สามารถแยกเชื้อ Streptomyces sp. 
ได้จากส่วนใบของพืช ทั้งนี้เนื่องจาก ประไพพิศ (2560) ได้รายงานว่า เชื้อ Streptomyces sp. เหล่านี้
อาศัยอยู่บริเวณช่องว่างระหว่างเซลล์ของพืช (intercellular space) โดยแทรกเข้าไปบริเวณช่องว่าง
ในชั้นพาเรนไคมา (parenchyma) และชั้นมีโซฟิลล์ (mesophyll) ที่พบเฉพาะในส่วนใบของพืช
เท่านั้น และในรายงานของศิรินภา (2555) ที่ได้ทดสอบความสามารถของเชื้อ Streptomyces sp. ใน
การเข้าอาศัยภายในเนื้อเยื่อของต้นส้ม พบว่าเส้นใยอากาศของ Streptomyces sp. สามารถแทงผ่าน
เข้าสู่ ชั้น เนื้ อเยื่ อ และอาศัยอยู่ ในช่องว่างระหว่างเซลล์ ของปากใบ หลังการจากปลูกเชื้อ 
Streptomyces sp. 14 วัน ดังนั้นจึงเป็นเหตุผลที่ท าให้พบเชื้อ Streptomyces sp. ในส่วนใบมาก
ที่สุด  
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 การทดสอบความสามารถของเชื้อ Streptomyces sp. ในการยับยั้งเจริญของเชื้อราสาเหตุ
โ ร ค เม ล็ ด เน่ า แ ล ะ โ ร ค เน่ า ค อ ดิ น ข อ งผั ก ก าด ข า ว ป ลี  พ บ ว่ า เชื้ อ  Streptomyces sp. 
ไอโซเลท CU-02 สามารถยับยั้งเชื้อรา P. aphanidermatum ไอโซท 1 และ 2 ได้ถึง 70.99 และ 
68.55 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งจัดอยู่ในระดับการยับยั้งที่สูง เช่นเดียวกับ ไอโซเลท CU-03 ที่
สามารถยับยั้งเชื้อรา P. aphanidermatum ไอโซเลท 3 ได้ถึง 70.60 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งผลที่ได้มีความ
สอดคล้องกับ งานวิจั ยของ Al-Hussini et al. (2019) ที่ ได้ทดสอบประสิทธิภ าพของเชื้ อ 
Streptomyces sp. ในการเป็นปฏิปักษ์ต่อเชื้อราสาเหตุโรคเน่าคอดินของมะเขือเทศ โดยพบว่า 
เชื้อ Streptomyces sp. สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา P. aphanidermatum ได้ถึง 75.00 
เปอร์เซ็นต์ และจากงานวิจัยของ Baukaew et al. (2017) รายงานว่าเชื้อ Streptomyces sp. มีการ
สร้างเอนไซม์ β-1,3 glucanase เป็นเอนไซม์ส าคัญที่ท าหน้าที่ย่อยสลาย β-1,3 glucan ซึ่งเป็น
ส่วนประกอบของผนังเซลล์เชื้อรา P. aphanidermatum ท าให้การเจริญของเชื้อถูกยับยั้ง 
 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ  Streptomyces sp. ในการควบคุมโรคเมล็ดเน่ า 
และโรคเน่าคอดินที่เกิดจากเชื้อรา P. aphanidermatum จ านวน 3 ไอโซเลท ในสภาพโรงเรือน 
และเมื่อทดสอบผลของการเคลือบเมล็ดผักกาดขาวปลีร่วมกับ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 
และ CU-03 พบว่าการเคลือบเมล็ดด้วยเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 ร่วมกับ CMC มีผล
ท าให้ดัชนีการเกิดโรคลดลงและมีเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเกิดโรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอดิน ที่เกิดจาก
เชื้อรา P. aphanidermatum ไอโซเลท 1 ได้ดีที่สุด ผลการทดลองสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Hassanisaadi et al. (2021) ที่ ได้ทดสอบประสิทธิภาพของ Streptomyces sp. ในการควบคุม 
เชื้อรา P. aphanidermatum สาเหตุโรคเน่าคอดินในระยะต้นกล้าของมะเขือเทศในสภาพโรงเรือน 
โดยใช้เชื้อ Streptomyces sp. ในการเคลือบเมล็ดมะเขือเทศนั้น มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
เน่าคอดินได้มีอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งเชื้อ Streptomyces sp. มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อราก่อโรคพืชได้ดี และมีการควบคุมแบบแข่งขัน (competition) จากการใช้ปัจจัยในการ
ด ารงชีวิต เช่น ที่อยู่อาศัย แหล่งอาหารจ าพวกคาร์โบไฮเดรต ไนโตรเจน ตลอดจนการใช้ก๊าซ
ออกซิเจนที่เกิดขึ้นระหว่างเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์และเชื้อสาเหตุโรคพืช ที่อยู่ในแหล่งอาศัยเดียวกัน 
(Srividya et al., 2012)  
 จากผลการวิจัยครั้งนี้พบว่าการเคลือบเมล็ดผักกาดขาวปลีร่วมกับเชื้อ Streptomyces sp. ไอ
โซเลท CU-02 ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้า โดย Suwitchayanon et al., (2018) 
รายงานว่าเชื้อ Streptomyces sp. สามารถผลิตฮอร์โมน IAA ได้ถึง 4.49 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังนั้นจึง
เป็นไปได้ที่เมล็ดผักกาดขาวปลีที่เคลือบด้วย Streptomyces sp. ไอโซเลท CU-02 มีความยาวราก
และความยาวต้นที่ดีกว่าเมล็ดไม่เคลือบ และเมล็ดเคลือบเฉพาะ CMC  
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การศึกษาการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์เคลือบด้วยเชื้อ Streptomyces sp. เพ่ือดูประสิทธิภาพใน
การควบคุมโรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอดิน โดยการเก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิ 4 และ 25 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 เดือน ผลพบว่าความมีชีวิตของเชื้อ Streptomyces sp. เมื่อเก็บไว้ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณเชื้อคงที่ในช่วง 1-3 เดือน และเริ่มลดลงในช่วง 4-6 เดือน แต่
อย่ างไรก็ ตามค่ าความมี ชี วิ ตของเชื้ อ ยั งสู งกว่ าการเก็บ รักษาเมล็ ดภายใต้ อุณ หภู มิ  25  
องศาเซลเซียส ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับดัชนีการเกิดโรค คือ ในช่วง 0-3 เดือน พบว่าดัชนีการเกิดโรค
ต่ าคงที่ และเพ่ิมมากขึ้นในช่วง 4-6 เดือน ส่วนการเก็บรักษาเมล็ดภายใต้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
พบว่าประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดโรคต่ าตั้งแต่เดือนแรกในการเก็บรักษา ซึ่งผลการทดลอง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ปรารถนา (2557) ที่ศึกษาและทดสอบประสิทธิภาพสูตรส าเร็จ 
เชื้อ S. philanthi หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 
เดือน ผลพบว่าการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีจ านวนประชากรของเชื้อที่มีชีวิตรอด
สูงสุดและค่อนข้างคงที่ในช่วง 1-3 เดือน ในขณะที่การเก็บไว้ในอุณหภูมิ 28 และ 40 องศาเซลเซียส 
มีจ านวนประชากรของเชื้อที่มีชีวิตรอดลดลงตั้งแต่เดือนแรกในการเก็บรักษา และ Ponsuriya and 
Sunpapao (2014) ได้ศึกษาการสูตรส าเร็จของเชื้อ S. philanthi RL-1-178 ในการควบคุมโรคราก
เน่าโคนเน่าของพริก โดยท าการเก็บรักษาเชื้อไว้ที่อุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา  
6 เดือน พบว่าการเก็บรักษาเชื้อที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีผลการรอดชีวิตของเชื้อสูง เนื่องจาก
การเก็บไว้ที่อุณหภูมิต่ าและไม่มีความชื้นส่งผลให้ลดการเกิดกิจกรรมของเมตาบอไลต์ (metabolite) 
ของเชื้อท าให้เชื้อลดปริมาณการใช้อาหารและพลังงานลง จึงส่งผลท าให้เชื้อที่เก็บไว้ในอุณหภูมิต่ ามี
ชีวิตรอดมากและยาวนานมากกว่าการเก็บไว้ที่อุณหภูมิสูง  
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บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 จากการวิจัยในครั้งนี้สรุปได้ว่าการเคลือบเมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลีด้วยเชื้อ Streptomyces sp. 
ไอโซเลท CU-02 ที่ความเข้มข้น 1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ร่วมกับสารเคลือบ CMC มีผลต่อการยับยั้ง
การเกิดโรคเมล็ดเน่าและโรคเน่าคอดินที่มีสาเหตุจากเชื้อรา P. aphanidermatum เมื่อทดสอบใน
สภาพโรงเรือนเมล็ดยังคงมีความงอกสูงและต้นกล้าการเจริญที่ดี การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการ
เคลือบด้วยเชื้อ Streptomyces sp. นั้นควรเก็บที่สภาพอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาไม่
เกิน 3 เดือน ซึ่งวิธีการดังกล่าวช่วยรักษาคุณภาพเมล็ดพันธุ์ให้ยังคงสูงและยังคงมีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการเกิดโรคได้ในระดับที่ด ี
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ภาคผนวก 
อาหารเลี้ยงเชื้อ 

 
1. Potato Dextrose Agar (PDA) 

มันฝรั่ง     200 กรัม 
dextrose    20 กรัม 
ผงวุ้น (agar)    15 กรัม 
น้ ากลั่น     1,000 มิลลิลิตร 

น ามันฝรั่งที่ปอกเปลือกแล้วล้างน้ าให้สะอาด หั่นเป็นชิ้นสี่เหลี่ยมจัตุรัสประมาณ 200 กรัม 
ต้มในน้ า 500 มิลลิลิตร ประมาณ 15 นาที  จนกระทั่งมันฝรั่งสุก จากนั้นน ามากรองด้วยผ้าขาวบาง
เพ่ือแยกเอาเนื้อมันฝรั่งออก และเก็บส่วนน้ าเอาไว้ น าผงวุ้นและน้ าตาลมาละลายในน้ าที่เหลืออีก 500 
มิลลิลิตร น ามาต้มจนวุ้นใส และผสมน้ ามันฝรั่งที่กรองไว้ให้ไดปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร แบ่งใส่ขวด
อาหารเลี้ยงเชื้อแล้วน าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งแรงดันไอน้ า ที่ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 
15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15-20 นาท ี

2. inhibitory mold agar-2 (IMA-2) 
glucose        0.5 กรัม 
soluble starch       0.5 กรัม 
yeast extract       1.0 กรัม 
beef extract       1.0 กรัม 
casein NZ-case (enzyme hydrolyzed casein)    2.0 กรัม 
sodium chloride      2.0 กรัม 
calcium carbonate      1.0 กรัม 
ผงวุ้น (agar)       15 กรัม 
น้ ากลั่น        1,000 มิลลิลิตร 

ละลายส่วนผสมทั้งหมดลงในน้ ากลั่นปริมาตร 500 มิลลิลิตร ต้มจนส่วนผสมกับผงวุ้นละลาย
ให้เข้ากัน เติมน้ ากลั่นให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งแรงดันไอน้ า  
ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15-20 นาท ี  
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3. international streptomyces project-2 (ISP) 
yeast extract powder   4 กรัม  
malt extract powder   10 กรัม 
dextrose     4 กรัม 
ผงวุ้น (agar)    20 กรัม 
น้ ากลั่น     1,000 มิลลิลิตร  

 ละลายส่วนผสมทั้งหมดลงในน้ ากลั่นปริมาตร 500 มิลลิลิตร ต้มจนส่วนผสมกับผงวุ้นละลาย
เข้ากัน เติมน้ ากลั่นให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร น าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งแรงดันไอน้ า ที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15-20 นาท ี  
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ชื่อ-สกุล นางสาว นิละมัย แสนสุภา 
เกิดเมื่อ 1 พฤษภาคม 2538 
ประวัติการศึกษา 2557 ระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนพบพระวิทยาคม  อ.พบพระ จ.ตาก  

2561 ระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาพืชไร่ คณะผลิตกรรมการ
เกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 

ประวัติการท างาน ตีพิมพ์ผลงานวิจัย : ผลของการเคลือบเมล็ดร่วมกับ Streptomyces sp. 
CU-02 ต่อคุณภาพและการควบคุมโรคเน่าคอดินในผักกาดขาวปลี   
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