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บทคดัย่อ 
 
 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อทดสอบ และเตรียมสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces 
philanthi RL-1-178 ส าหรับควบคุมโรคทางใบท่ีส าคัญของถั่วฝักยาว จากการทดสอบใน
ห้องปฏิบติัการ พบว่าน ้ าเล้ียงเช้ือ S. philanthi RL-1-178 สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา 
Uromyces vignae, Oidium sp. และ Cercospora cruenta ซ่ึงเป็นสาเหตุโรคราสนิม โรคราแป้ง และ
โรคใบจุด ตามล าดบั บนใบถัว่ฝักยาวไดถึ้ง 100 % จึงน ามาผลิตสูตรส าเร็จรูปแบบแกรนูล 2 สูตร 
และแบบผง 2 สูตร เม่ือประเมินผลของสูตรส าเร็จ พบวา่ เหมาะส าหรับควบคุมโรคทางใบท่ีเกิดจาก
เช้ือราของถัว่ฝักยาว มีความเป็นกรดอ่อน ความสม ่าเสมอและการกระจายตวัของจุลินทรียป์ฏิปักษดี์ 
เม่ือตรวจนบัปริมาณเช้ือในแต่ละสูตรส าเร็จ พบว่าสูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 1 (kaolin 5 % 
lactose monohydrate 85 % เช้ือส่วนเส้นใยและสปอร์ 10 %) มีปริมาณเช้ือ 6.2x106cfu/g ทดสอบ
การมีชีวิตรอดของจุลินทรียป์ฏิปักษ์เม่ือเก็บไวท่ี้อุณหภูมิต่างๆ พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 4 ๐C เก็บไวเ้ป็น
เวลา 6 เดือน มีจ านวนเช้ือท่ีมีชีวิตรอดในสูตรส าเร็จปริมาณสูงและค่อนขา้งคงตวั (106cfu/g) และ
สารละลายของสูตรส าเร็จ มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราได ้87.00 - 91.20 % 
ในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 
 เม่ือทดสอบประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ ์S. philanthi RL-1-178 ในการ
ควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคทางใบของถั่วฝักยาว 3 ชนิด ในแปลงทดลอง พบว่ามีประสิทธิภาพ
รองลงมาจากการพน่ดว้ยสารก าจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิม มีระดบัความรุนแรงของโรคราสนิม โรครา
แป้ง และโรคจุด ต ่าสุดคือ 1.22, 0.63 และ 0.96 ตามล าดบั โดยการพ่นสูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 
1 และแบบผงสูตรท่ี 1 มีระดบัความรุนแรงของโรคราสนิม คือ 1.67 และ 1.78 ตามล าดบั มีระดบั
ความรุนแรงของโรคราแป้ง คือ 0.85 และ 1.04 ตามล าดบั และมีระดบัความรุนแรงของโรคใบจุด 
คือ 1.07 และ 1.37 ตามล าดบั ปริมาณผลผลิตของถัว่ฝักยาวท่ีได้ในแต่ละกรรมวิธีทดลอง ให้
ปริมาณผลผลิตสูงกวา่ชุดควบคุม (น ้ากลัน่)     
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ABSTRACT 
 
 The objectives of this study were to prepare and test Streptomyces philanthi RL-1-178 
formulations for biological control of yard long bean (Vigna sesquipedalis Fruw.) fungal leaf 
diseases. Culture filtrate of S. philanthi RL-1-178 inhibited spore germination of leaf fungal 
pathogens of yard long bean (Uromyces vignae, Oidium sp. and Cercospora cruenta) at the rate 
of 100% in vitro. Two granule formulas and two powder formulas of S. philanthi RL-1-178 
exhibited good formulations whith high invariability and mild acidic pH. After formulations, the 
products were made and kept at 4, 28 and 40๐C for 6 months. Formula 1 (kaolin 5%; lactose 
monohydrate 85%; cell and spores 10%) contained highest viability of S. philanthi RL-1-178 
(6.2x106 cfu/g) after storage at 4๐C for 6 months, and inhibited spore germination of fungal 
pathogens at the rate of 87.00 – 91.20 %. 
 The tests under field conditions showed that formulation of S. philanthi RL-1-178 
reduced the incidence of all leaf diseases but its efficacy was less than the fungicide carbendazim. 
Spraying with carbendazim reduced the incidences of rust, powdery mildew and leaf spot by1.22, 
0.63 and 0.96, respectively. The reduced rust diseases when spraying with the granule formula 1 
(1.67) and powder formula 1 (1.78). The reduced powdery mildew diseases when spraying with 
granule formula 1 (0.85) and powder formula 1 (1.04), and reduced leaf spot diseases when 
spraying with the granule formula 1 (1.07) and powder formula 1 (1.37). The yield of yard long 
beans in each experimental treatment was higher than the control (distilled water). 
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ใหค้วามรู้ ใหค้  าปรึกษา แกไ้ขขอ้บกพร่อง แนะน าให้ความสะดวกในการคน้ควา้วิจยั และการเขียน
วิทยานิพนธ์ ตลอดจนช่วยตรวจสอบความถูกต้อง จนวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีส าเร็จลุล่วงด้วยดี
ขอขอบพระคุณผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ชนินนัท์ พรสุริยา ประธานกรรมการการสอบวิทยานิพนธ์ 
ดร.สายทอง แกว้ฉาย และดร.ปฏิมาพร ปลอดภยั กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ท่ีกรุณาให้ค  าปรึกษา 
ค าแนะน า และแกไ้ขขอ้บกพร่อง ในการเขียนวิทยานิพนธ์ ท าให้วิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงได้
อยา่งสมบูรณ์ 
 ขอขอบคุณบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ท่ีให้ทุนสนับสนุนในการท า
วิจยัเพื่อวิทยานิพนธ์ ขอขอบคุณศูนยว์ิจยัควบคุมศตัรูพืชโดยชีวินทรียแ์ห่งชาติ ภาคใต ้ท่ีเอ้ือเฟ้ือ
สถานท่ีและความสะดวกในการท าวจิยั 
 ขอขอบคุณคณาจารยทุ์กๆ ท่าน ท่ีไดก้รุณาถ่ายทอดความรู้ และให้ค  าแนะน าต่างๆ ท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อการวจิยั รวมทั้งเจา้หนา้ท่ีประจ าภาควชิาการจดัการศตัรูพืชท่ีให้บริการอยา่งเต็มท่ี เต็ม
ใจ และรวดเร็วเป็นอยา่งยิง่ 
 ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ และครอบครัว ท่ีคอยให้ความรัก ความห่วงใย 
ช่วยเหลือและคอยเป็นก าลงัใจใหก้นัเสมอมา 
 ขอขอบคุณ คุณปัทมพร อินสุวรรโณ ท่ีกรุณาใหค้วามช่วยเหลือดา้นงานธุรการอยา่งเต็มท่ี
และเต็มใจ คุณศราวุธ ไกรแกว้ คุณสายฝน แซ่ตนั คุณอรอนงค์ เขียวคง คุณยาวารียะ๊ สาเมาะ และ
คุณสมพงค ์บวัตุ่ม ท่ีช่วยเหลือดา้นงานวจิยัต่างๆ ตลอดจนก าลงัใจท่ีมอบใหม้าโดยตลอด 
 ท้า ย สุ ด น้ีขอขอบคุณพี่ ๆ  เพื่ อนๆ  และน้อ งๆ  นัก ศึ กษา  ส าข าโรคพื ชวิท ย า 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ทุกท่านท่ีไดร่้วมศึกษา ให้ความช่วยเหลือ ร่วมฟันฝ่าอุปสรรค และ
เป็นก าลงัใจซ่ึงกนัและกนัมาโดยตลอด ขอมอบคุณความดี และประโยชน์ทั้งหลายท่ีเกิดจากการท า
วจิยัในคร้ังน้ี แด่ทุกท่านท่ีมีส่วนร่วมซ่ึงท าใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
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จ  านวนประชากรของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ในสูตรส าเร็จ เก็บไว้
ภายใต ้อุณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
การยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Uromyces vignaeโดยสูตรส าเร็จของเช้ือ 
Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เป็นเวลา 6 เดือน 
การย ับย ั้ งการงอกของสปอร์เช้ือรา Oiduum sp. โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ 
Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เป็นเวลา 6 เดือน  
การยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Cercospora cruenta โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ 
Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนัเป็นเวลา 6 เดือน 
วเิคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพของสูตรส าเร็จ ในการควบคุมการงอก
ของสปอร์เช้ือรา Uromyces vignea สาเหตุโรคทางใบของถัว่ฝักยาว 
วเิคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพของสูตรส าเร็จ ในการควบคุมการงอก
ของสปอร์เช้ือรา Oidium sp. สาเหตุโรคทางใบของถัว่ฝักยาว 
วเิคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพของสูตรส าเร็จ ในการควบคุมการงอก
ของสปอร์เช้ือรา Cercospora cruenta สาเหตุโรคทางใบของถัว่ฝักยาว 
วิ เคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces 
philanthi RL-1-178 บนใบของถัว่ฝักยาว หลงัจากพน่สูตรส าเร็จเป็นเวลา 1 วนั 
วิ เคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces 
philanthi RL-1-178 บนใบของถัว่ฝักยาว หลงัจากพน่สูตรส าเร็จเป็นเวลา 4 วนั 
วิ เคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces 
philanthi RL-1-178 บนใบของถัว่ฝักยาว หลงัจากพน่สูตรส าเร็จเป็นเวลา 7 วนั 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ ์
Streptomyces philanthi RL-1-178 ต่อการควบคุมโรคราสนิมโรคทางใบของ
ถัว่ฝักยาวท่ีเกิดจากเช้ือราในแปลงทดลองเปรียบเทียบกบัการใชเ้ช้ือสด 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ ์
Streptomyces philanthi RL-1-178 ต่อการควบคุมโรคราแป้งโรคทางใบของ
ถัว่ฝักยาวท่ีเกิดจากเช้ือราในแปลงทดลองเปรียบเทียบกบัการใชเ้ช้ือสด 
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รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 

ตารางภาคผนวกที่ หน้า 
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วิเคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ ์
Streptomyces philanthi RL-1-178 ต่อการควบคุมโรคใบจุดโรคทางใบของถัว่ฝักยาวท่ี
เกิดจากเช้ือราในแปลงทดลองเปรียบเทียบกบัการใชเ้ช้ือสด 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปัก ษ ์
Streptomyces philanthi RL-1-178 ต่อผลผลิตการควบคุมโรคทางใบของถัว่ฝักยาวท่ี
เกิดจากเช้ือราในแปลงทดลองเปรียบเทียบกบัการใชเ้ช้ือสด 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ์
Streptomyces philanthi RL-1-178 ต่อการควบคุมโรคราสนิมโรคทางใบของถัว่ฝักยาว
ท่ีเกิดจากเช้ือราในแปลงทดลองเปรียบเทียบกบัการใชเ้ช้ือสด 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ ์
Streptomyces philanthi RL-1-178 ต่อการควบคุมโรคราแป้งโรคทางใบของถัว่ฝักยาว
ท่ีเกิดจากเช้ือราในแปลงทดลองเปรียบเทียบกบัการใชเ้ช้ือสด 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ ์
Streptomyces philanthi RL-1-178 ต่อการควบคุมโรคใบจุดโรคทางใบของถัว่ฝักยาวท่ี
เกิดจากเช้ือราในแปลงทดลองเปรียบเทียบกบัการใชเ้ช้ือสด 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนประชากรของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-
178 ในสูตรส าเร็จ เก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเร่ิมตน้ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนประชากรของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-
178 ในสูตรส าเร็จ เก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียสเดือนท่ี 1 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนประชากรของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-
178 ในสูตรส าเร็จ เก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เดือนท่ี 2 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนประชากรของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-
178 ในสูตรส าเร็จ เก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เดือนท่ี 3 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนประชากรของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-
178 ในสูตรส าเร็จ เก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เดือนท่ี 4 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนประชากรของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-
178 ในสูตรส าเร็จ เก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เดือนท่ี 5 
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รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 

ตารางภาคผนวกที่ หน้า 
24 
 
25 
 
26 
 
27 
 
28 
 
29 
 
30 
 
31 
 
32 
 
33 
 
34 
 
35 
 
36 
 
 

วิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนประชากรของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-
178 ในสูตรส าเร็จ เก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เดือนท่ี 6 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Uromyces vignae โดย
สูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั ระยะเร่ิมตน้ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Uromyces vignae โดย
สูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 1 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Uromyces vignae โดย
สูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 2 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Uromyces vignae โดย
สูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 3 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Uromyces vignae โดย
สูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi ท่ี RL-1-178 อุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 4 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Uromyces vignae โดย
สูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 5 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Uromyces vignae โดย
สูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 6 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Oidium sp. โดยสูตร
ส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi ท่ี RL-1-178 อุณหภูมิต่างกนั ระยะเร่ิมตน้ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Oidium sp. โดยสูตร
ส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 1 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Oidium sp. โดยสูตร
ส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 2 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Oidium sp. โดยสูตร
ส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 3 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Oidium sp. โดยสูตร
ส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 4 
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วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Oidium sp. โดยสูตร
ส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 5 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Oidium sp. โดยสูตร
ส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 6 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Cercospora cruenta 
โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178  ท่ีอุณหภูมิต่างกนั ระยะ
เร่ิมตน้ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Cercospora cruenta 
โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 1 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Cercospora cruenta 
โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 2 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Cercospora cruenta 
โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 3 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Cercospora cruenta 
โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 4 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Cercospora cruenta 
โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 5 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Cercospora cruenta 
โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 6 
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วงจรชีวิตของเช้ือ Streptomyces coelicolor 
โรคและเช้ือสาเหตุโรคทางใบของถัว่ฝักยาว 3 ชนิด 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์Streptomyces philanthi RL-1-178 
การงอกของสปอร์เช้ือรา ท่ีอุณหภูมิห้อง (26-28 °C) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
การเจริญของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 และการงอกของสปอร์เช้ือรา
สาเหตุโรคทางใบของถั่วฝักยาวบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมสารประกอบ (Kaolin 
+Lactose monohydrate) ในการท าสูตรส าเร็จ 
ลกัษณะสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ชนิดแบบแกรนูลและ
แบบผง 
จ านวนประชากรของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ในสูตรส าเร็จ เม่ือเก็บไว้
ภายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 เดือน  
ประสิทธิภาพของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ในสูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตร
ท่ี 1 หลงัจากการผลิต 24 ชัง่โมง ต่อการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  
(26-28 °C) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Uromyces vignae โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ 
Streptomyces philanthi RL-1-178 เม่ือเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศา
เซลเซียส เป็น ระยะเวลา 6 เดือน 
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Oiduum sp.โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ 
Streptomyces philanthi RL-1-178 เม่ือเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Cercospora cruenta โดยสูตรส าเร็จ 
ของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178  เม่ือเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
จุลสัณฐานวทิยาของสปอร์เช้ือแบคทีเรีย Streptomyces philanthi RL-1-178  ดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด (SEM) บนใบของถัว่ฝักยาว หลงัการพน่ 1 วนั 
ตน้ถัว่ฝักยาวอาย ุ70 วนั ท่ีปลูกในแปลงทดลอง 
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บทที ่1 
บทน า 

บทน าต้นเร่ือง 
 ถัว่ฝักยาว (Vigna sesquipedalis (L.) Fruw.) เป็นพืชผกัเศรษฐกิจท่ีส าคญั นิยมปลูกทัว่ทุก
ภาคของประเทศไทย ใชบ้ริโภคภายในประเทศ และส่งออกจ าหน่ายต่างประเทศ เม่ือปี พ.ศ. 2554 มี
ปริมาณการส่งออกถัว่ฝักยาวประมาณ 500 ตนั มูลค่าประมาณ 19 ลา้นบาท (ศูนยว์จิยัและพฒันาการ
เกษตรพิจิตร, 2554) ถัว่ฝักยาวเป็นผกัท่ีมีโปรตีนสูง และมีกากใยมาก ลกัษณะล าตน้เป็นเถาเล้ือย 
ตอ้งการส่ิงค ้ าจุน ปลูกง่าย โตเร็ว สามารถปลูกได้ตลอดทั้งปี การปลูกถัว่ฝักยาวยงัช่วยปรับปรุง
บ ารุงดินใหดี้ข้ึน โดยธรรมชาติแลว้ ระบบรากของพืชตระกูลถัว่ มีการตรึงไนโตรเจนจากอากาศมา
ใช้ในดิน นับว่าเป็นพืชท่ีมีประโยชน์หลายอย่าง แต่อย่างไรก็ตามเกษตรกรผูป้ลูกถัว่ฝักยาว มกั
ประสบปัญหาในการปลูกหลายๆ ดา้นดว้ยกนั ไม่วา่จะเป็น ปัญหาทางดา้นแมลงศตัรูพืช และปัญหา
ทางดา้นโรคของถัว่ฝักยาว ซ่ึงปัญหาเหล่าน้ีส่งผลกระทบต่อปริมาณ และคุณภาพของถัว่ฝักยาว
อยา่งมาก 
 โรคส าคญัท่ีพบในถัว่ฝักยาว ไดแ้ก่ โรคราสนิม (Uromyces vignae Barclay) โรคราแป้ง 
(Oidium sp.) และโรคใบจุด (Cercospora cruenta Sacc.) เป็นโรคท่ีพบไดบ้่อยท่ีสุด ส่วนของตน้
ถัว่ฝักยาวท่ีถูกเช้ือเขา้ท าลาย คือ ใบ และฝัก โรคดงักล่าวอาจสร้างความเสียหายร้ายแรงได้บาง
สภาวะ หรือในขณะท่ีส่ิงแวดลอ้มเหมาะต่อการเจริญของเช้ือ เช้ือราทั้ง 3 ชนิด สร้างสปอร์จ านวน
มาก สปอร์แพร่กระจายโดยปลิวไปกบัลม น ้ า หรือติดไปกบัส่ิงเคล่ือนไหว แพร่ระบาด และเขา้
ท าลายพืชในระหว่างฤดูปลูก ซ่ึงจะเกิดซ ้ าๆ และติดต่อกนัหลายคร้ัง ส่งผลให้คุณภาพและผลผลิต
ของถัว่ฝักยาวลดลง การป้องกนัและควบคุมโรคมีหลายวิธี เช่น การท าลายแหล่งของโรค การปลูก
พืชหมุนเวียนและการใช้สารเคมี ได้แก่ เบนเลท (benlate) เฟอร์แบม (ferbam) แมนโคเซ็บ 
(mancozeb) และคาร์เบนดาซิม (carbendazim) เป็นตน้ โดยเฉพาะคาร์เบนดาซิม เป็นสารประเภท
ดูดซึมออกฤทธ์ิกวา้ง นิยมใช้ป้องกนัและก าจดัเช้ือราโรคแป้ง และใบจุดในพืชผกัได้ สารเคมีท่ี
น ามาควบคุมโรคหลายชนิดถูกห้ามใช้  เช่น แคปตาโฟล (captafol) เพนตะคลอร์โรฟีนอล 
(pentachlophenol) และ เฟนทิน (fantin) เป็นต้น ความหลากหลายของสารออกฤทธ์ิจึงลดลง 
เกษตรกรจึงใช้สารเคมีท่ีมีสารออกฤทธ์ิกลุ่มเดิมๆ ถา้ใช้ต่อเน่ืองเป็นเวลานาน อาจท าให้เช้ือด้ือยา 
หรือตา้นทาน ท าให้การใช้สารเคมีในอตัราตามท่ีฉลากแนะน า ซ่ึงมีการวิจยัแลว้ว่า ถา้ใช้ในอตัรา
ดงักล่าวจะปลอดภยัจากสารพิษไม่เพียงพออีกต่อไป จึงจ าเป็นตอ้งใชใ้นอตัราท่ีสูงข้ึนและถ่ีมากข้ึน 
(ปริศนา วงคล์อ้ม, 2548) การใชส้ารเคมีโดยไม่ค  านึงถึงผลกระทบ และความปลอดภยัอาจก่อให้เกิด



2 
 

ปัญหาต่างๆ ตามมามากมาย เช่น เป็นอนัตรายต่อตวัเกษตรกร และผูบ้ริโภค สารเคมีท่ีตกคา้งใน
ผลผลิตท าลายสมดุลของระบบนิเวศ และส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม ก่อให้เกิดอันตรายต่อ
ส่ิงมีชีวติ และสุขภาพของมนุษย ์(คณะกรรมาธิการเกษตร และสหกรณ์สภาผูแ้ทนราษฎร, 2546) จึง
ท าให้หลายฝ่าย ตระหนกัถึงอนัตรายเหล่าน้ี และพยายามคน้หา วิธีการใหม่ๆ มาใชค้วบคุมโรคพืช
แทนการใชส้ารเคมี ไดแ้ก่ การปรับปรุงพนัธ์ุใหมี้ความตา้นทานต่อโรค และควบคุมโดยชีววธีิ 
 การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี โดยเฉพาะการน าจุลินทรียท่ี์ไม่ก่อโรคเขา้มาควบคุม เป็น
อีกวิธีหน่ึงท่ีไดรั้บความสนใจอยา่งแพร่หลาย เห็นไดจ้ากการผลิตจุลินทรียป์ฏิปักษช์นิดต่างๆ เชิง
การคา้ (Cook, 1993) จึงเป็นทางเลือกหน่ึงในการควบคุมโรคพืช ตวัอยา่งจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ
ในการควบคุมโรค เช่น ชีวภณัฑ์เช้ือรา Trichoderma harzianum ชนิดผงแห้ง ซ่ึงไดรั้บการถ่ายทอด
เทคโนโลยกีารผลิต จาก มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ มีช่ือการคา้ คือ "ยนิูกรีน ยเูอน็-1" และ"ยนิูเซฟ" 
ส าหรับบริษทัเอกชนท่ีพฒันาการผลิตชีวภณัฑด์ว้ยตนเอง ภายใตช่ื้อการคา้ "ไตรซาน" และไดศึ้กษา
ประสิทธิภาพ สูตรส าเร็จของเช้ือรา T. harzianum ชนิดใหม่ 3 สูตร โดยมีประสิทธิภาพควบคุมโรค
โคนเน่าของถัว่ฝักยาวท่ีเกิดจากเช้ือรา Sclerotium rolfsii ไดเ้ท่าเทียมกบัสูตรส าเร็จชนิดเดิม แบบผง
แหง้ (ยนิูกรีน ยเูอ็น-1) (จิระเดช แจ่มสวา่ง และคณะ, 2544) การศึกษาของ Baker และ คณะ (1985) 
ไดท้ดลองประยกุตใ์ชเ้ช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์Bacillus subtilis พบวา่ สามารถควบคุมโรคราสนิมของ
ถัว่เหลืองในแปลงทดลองได ้จากการศึกษาของ Boukaew และคณะ (2013) รายงานวา่ มีการใชก้าร
ควบคุมโดยชีววิธี ทดแทนการใช้สารเคมีโดยใช้เช้ือปฏิปักษ์อย่างแพร่หลายมากข้ึน โดยทดลอง
ศึกษาการยบัย ั้งเส้นใยเช้ือรา Rhizoctonia solani สาเหตุโรคกาบใบแห้งของข้าว พบว่าเช้ือ 
Streptomyces philanthi RM-1-138, เช้ือ B. subtilis (Larminar®) และ B. subtilis (Biobest®) พบวา่มี
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งของเช้ือ คือ 87.54, 82.87 และ 71.98 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงเช้ือ S. philanthi 
RM-1-138 มีประสิทธิภาพสูงสุดในการย ั้บย ั้ง Boukaew และ Prasertsan (2014) ไดท้ดสอบเช้ือ  
S. philanthi RM-1-138 ต่อการยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืช 7 ชนิด (Rhi. solani PTRRC-9, 
Colletotrichum gloeosporioides NBCRSR-3, Coll. capsici NBCRSR-15, Pyricularia grisea 
PTRRC-18, Ganoderma boninense NBCRSR-26, Fusarium fujikuroi PTRRC-16 และ Bipolaris 
oryzae PTRRC-36) ดว้ยวิธี dual culture พบวา่สามารถยบัย ั้งไดถึ้ง 82.20-89.20 เปอร์เซ็นต์ โดย
สามารถยบัย ั้งเช้ือรา Rhi. solani สาเหตุโรคกาบใบแห้งของขา้วไดม้ากสุดคือ 89.22 เปอร์เซ็นต ์โดย
เช้ือ S. philanthi RM-1-138 ผลิตสารชกัน าให้เปล่ียนแปลงโครงสร้างของผนังเซลล์เช้ือรา เม่ือ
ทดลองในสภาพเรือนกระจก พบวา่น ้ าเล้ียงเช้ือ S. philanthi RM-1-138 และน ้ าเล้ียงเช้ือ S. philanthi 
RM-1-138 ท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือ (121 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที) สามารถยบัย ั้งโรคกาบใบแห้ง
ของขา้วไดถึ้ง 65.60 และ 60.80 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
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 Boukaew และคณะ (2011) ไดศึ้กษาถึงศกัยภาพของ Streptomyces spp. รูปแบบเช้ือสด 3 
ชนิด คือ S. mycarofaciens SS-2-243, S. philanthi RL-1-178 และ S. philanthi RM-1-138 ในการ
ควบคุมเช้ือ Scl. rolfsii และ Ralstonia solanacearum สาเหตุโรครากและโคนเน่า และโรคเห่ียว
เขียวของพริก ตามล าดบั โดยเช้ือ S. philanthi RM-1-138 ส่งผลกระทบต่อการงอกของเมล็ดพริก 
และการเจริญของของตน้กลา้พริก จึงทดสอบ S. mycarofaciens SS-2-243, S. philanthi RL-1-178 
เปรียบเทียบกบั T. harzianum และสารคาร์บอกซิน เม่ือทดสอบในสภาพแปลงทดลอง พบว่าเช้ือ  
S. philanthi RL-1-178 สามารถป้องกนัการเขา้ท าลาย ของเช้ือ Scl. rolfsii และ Ral. solanacearum 
ได้ถึง 58.75 เปอร์เซ็นต์ในตน้พริก ผูว้ิจยัจึงได้ทดลองพฒันาสูตรส าเร็จ (formulation) ของเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ S. philanthi RL-1-178 ศึกษาลกัษณะคุณสมบติัต่างๆ อายุการเก็บรักษา และ
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือสาเหตุของโรคถัว่ฝักยาว เพื่อลดการใชส้ารเคมี ก่อใหเ้กิดการเกษตรท่ี
ดีและย ัง่ยนื  
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ตรวจเอกสาร 
 1 โรคของถั่วฝักยาว 
  1.1 โรคราสนิม (Rust) 
   โรคราสนิมเกิดจากเช้ือ Uromyces vignae เป็นโรคของถัว่ท่ีพบบ่อยท่ีสุดอีกโรค
หน่ึง โดยอาจเกิดกบัถัว่ฝักยาว ถัว่แขก ถัว่เหลือง ถัว่แดง และถัว่ลนัเตา เป็นโรคท่ีอาจสร้างความ
เสียหายร้ายแรงไดใ้นบางสภาวะ หรือขณะท่ีส่ิงแวดลอ้มเหมาะสมต่อโรค โรคราสนิมเกิดข้ึนไดบ้น
ทุกส่วนของตน้ถัว่ท่ีอยูเ่หนือดิน แต่พบมากท่ีสุดบนใบ โดยอาการเร่ิมจากจุดสีเขียวซีดหรือเหลือง 
มีลกัษณะกลมเล็กๆ ข้ึนก่อน ต่อมาบริเวณกลางแผลตวันูนสูงข้ึน แล้วปริออกมองเห็นกลุ่มของ
สปอร์สีน ้ าตาลแดงเกิดข้ึนเป็นจุดๆ ลกัษณะเป็นผง เม่ือเกิดตุ่มแผลท่ีมากๆ ท าให้ใบร่วง ตน้ทรุด
โทรม หากโรคระบาดรุนแรงในระยะท่ีถัว่ฝักยาวก าลงัออกฝัก และเกิดตุ่มแผลท่ีฝักเป็นจ านวนมาก 
ท าใหฝั้กไหม ้ฝักและเมล็ดในฝักเสียหายเป็นจ านวนมาก (ศศิธร วฒิุวณิชย,์ 2549) 
    เช้ือรา U. vignae จดัอยู่ใน Phylum  Basidiomycota พบการสร้างสปอร์ในระยะ 
uredinium และ telium โดย uredinium เกิดดา้นบนใบมากกว่าด้านใตใ้บ สปอร์เกิดใตผ้ิวใบ 
(epidermis) ของพืช และเม่ือแก่จะดนัผิวใบให้แตกออกมา urediniospore มี 1 เซลล์ เกิดบนกา้น 
ผนงับางใสไม่มีสี รูปร่างส่วนใหญ่มีลกัษณะแบบรูปไข่ (obovoid) และมีบางสปอร์รูปร่างค่อนขา้งรี 
(broadly ellipsoid) ขนาด 21.25-28.75 x 18.75-22.50 ไมโครเมตร ขนาดเฉล่ีย 25.45 x 20.88 
ไมโครเมตร ผนังหนาสม ่าเสมอ 1.25-1.88 ไมโครเมตร สีเหลืองทองอ่อน ผนงัไม่เรียบมีหนาม 
(echinulate) มีจุดงอก 2 จุดต่อสปอร์ อยูด่า้นตรงขา้มกนั telium เกิดดา้นบนใบมากกวา่ดา้นใตใ้บ มี
ลกัษณะเป็นผงฝุ่ นสีน ้ าตาลด า การเกิดเหมือน uredinium นอกจากน้ียงัเกิดใน uredinium เก่าดว้ย 
teliospore มี 1 เซลล์ รูปร่างแบบรูปไข่ (obovoid) กลมรี (ellipsoid) จนถึงเกือบกลม ขนาด 26.25-
35.00 x 23.75-27.50 ไมโครเมตร ขนาดเฉล่ีย 31.50 x 25.31 ไมโครเมตร บริเวณส่วนปลาย (apex) 
ยืน่ออกไปเป็นต่ิงใสไม่มีสี หรือมีสีน ้ าตาล ผิวหนงัเรียบมีจุดงอก 1 จุดต่อสปอร์อยูบ่ริเวณตรงกลาง
ส่วนปลาย สปอร์เกิดบนก้าน ผนังบางใสไม่มีสี หรือแกมเหลืองเล็กน้อย ยาวได้ถึง 37.50 
ไมโครเมตร (พงษว์ภิา หล่อสมบูรณ์, 2529) 
   การป้องกนัก าจัดโรคราสนิม 
    ก าจดัเศษวสัดุพืชรุ่นท่ีแลว้ วชัพืชในแปลง และบริเวณรอบๆ แปลง เพื่อไม่ให้
เป็นแหล่งอาศยัอยู่ข้ามฤดู ไถพลิกกลบัดินตากแดดนานๆ เวน้ระยะปลูกให้เหมาะสม การปลูก
ถัว่ฝักยาวในช่วงฤดูฝนควรท าคา้งให้มีช่องว่างระหว่างแถวกวา้งกว่าปกติ เพื่อให้สามารถระบาย
ความช้ืนในแปลงไดเ้ร็ว หมัน่ส ารวจแปลง เม่ือเร่ิมพบตน้เป็นโรคควรรีบตดัแต่ง เก็บส่วนของพืชท่ี
เป็นโรคน าไปเผาท าลาย ในช่วงสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการเกิดโรค ควรใช้สารเคมีควบคุม



5 
 

เช้ือรา เช่น แมนโคเซ็บ คลอโรทาโลนิล หรือ เบนโนมิล ฉีดพ่นเป็นคร้ังคราวเพื่อป้องกันโรค 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ระยะเร่ิมติดฝักควรดูแลเป็นพิเศษ (ศุภลกัษณ์ มณีแสง, 2551) 
 
  1.2 โรคราแป้ง (Powdery mildew) 
   โรคราแป้ง เกิดจากเช้ือ Oidium sp. (Erysiphe polygoni) เป็นโรคท่ีพบไดท้ัว่ไป ซ่ึง
โดยปกติแล้วเป็นโรคท่ีไม่ ร้ายแรง  และไม่สร้างความเสียหาย นอกจากในบางสภาวะท่ี
สภาพแวดลอ้มเหมาะสม หรือพืชท่ีปลูกอ่อนแอง่ายต่อการเกิดโรค อาจกลายเป็นโรคท่ีก่อให้เกิด
การเสียหายรุนแรงได ้โรคราแป้งสามารถเขา้ท าลายไดทุ้กส่วนของตน้ถัว่ สังเกตสปอร์ของเช้ือได้
ง่าย คือ เป็นผงขาว ลกัษณะคลา้ยแป้ง หรือฝุ่ นจบัเกาะติดอยู่บนส่วนของพืช โรคราแป้งไม่ท าลาย
เซลลใ์หต้ายแลว้เกิดเป็นจุดหรือแผล อยา่งเช่นโรคท่ีเกิดจากเช้ือราอ่ืนๆ เน่ืองจากในการข้ึนเกาะกิน
พืชพวกน้ี ไม่ไดเ้ขา้ท าลายเซลล์พืชโดยตรง เช้ือราเจริญอยูบ่น epidermis ของพืชแลว้ส่ง haustoria 
เขา้ไป และใชอ้าหารจากเซลลที์ละนอ้ย ไม่ท าใหเ้กิดการตายข้ึนกบัเซลลด์งักล่าวทนัที แต่เม่ือนานๆ
ไปก็มีผลท าใหเ้น้ือเยือ่ซ่ึงประกอบดว้ยเซลลพ์วกน้ีผดิปกติ เช่น ใบอาจมีขนาดเล็กลง ผวิใบเป็นคล่ืน
เหลืองซีด ถา้เป็นท่ีตน้ ก่ิง กา้น อาจมีผลท าให้ตน้โทรม แคระแกร็น กระทบต่อผลผลิตทั้งคุณภาพ
และปริมาณ ในกรณีท่ีเช้ือเขา้ท าลายดอกหรือฝักอาจท าให้ดอกร่วงหรือฝักลีบบิดเบ้ียวเสียลกัษณะ 
(เสมอใจ ช่ืนจิตต ์และคณะ, 2549) 
   เช้ือรา Oidium sp. อยูใ่น Phylum Ascomycota จดัเป็นปรสิตกบัพืชชั้นสูงโดยการ
สร้างเส้นใยสีขาวคลา้ยผงแป้งอยูบ่ริเวณผิวดา้นนอกของพืชอาศยั เช้ือราสร้าง haustorium ส าหรับ
ดูดอาหารจากเซลลพ์ืช (Barnett and Barry, 1972) เส้นใยของเช้ือรามีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4.60-
6.90 ไมโครเมตรโคนิดิโอฟอร์ตั้งตรงมีรูปร่างทรงกระบอกหรือโคง้ ขนาด 30.00-46.20 x 5.80-6.90 
ไมโครเมตร โคนิเดียมีรูปร่างทรงกระบอก หรือรูปแท่ง ขนาด 25.40-32.30 x 11.60-18.50 
ไมโครเมตร (Koike and Saenz, 1998) 
   การป้องกนัและก าจัด 
    การป้องกนัสามารถท าไดโ้ดยเลือกปลูกถัว่ฝักยาวพนัธ์ุท่ีมีความตา้นทานโรคสูง 
เพื่อลดความเส่ียงต่อการเกิดโรค ก าจดัวชัพืชในแปลง และบริเวณรอบๆ ซ่ึงอาจเป็นแหล่งท่ีอาศยัอยู่
ขา้มฤดูของเช้ือราสาเหตุโรคได ้ในช่วงท่ีสภาพแวดลอ้มเหมาะต่อการเกิดโรค ควรใชส้ารเคมีฉีดพ่น 
เช่น ไตรอะไดเมฟอน ไดโนแคป ไตรโฟรีน (เสมอใจ ช่ืนจิตต์, 2550) โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ในระยะ
ออกดอก และเร่ิมติดฝักอ่อน เน่ืองจากถา้เป็นโรครุนแรงในระยะน้ี อาจไม่ไดผ้ลผลิต หรือผลผลิต
คุณภาพต ่า ฝักมีขนาดเล็กบิดเบ้ียว (ศุภลกัษณ์ มณีแสง, 2551) 
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  1.3 โรคใบจุด (Leaf Spot) 
   โรคใบจุดเกิดจากเช้ือ Cercospora cruenta ระยะแรกปรากฏจุดสีน ้ าตาลปนแดง
ขนาดเล็กๆ ในใบล่างท่ีอยู่ใกลดิ้น ระยะต่อมา แผลขยายใหญ่กลายเป็นสีเทาหรือเทาเขม้ อาการ
รุนแรงแผลกระจายทัว่ไปบนใบ ดา้นหลงัใบพบเช้ือราเจริญคลุมแผลเป็นปุยสีเทาหรือเทาเขม้ ท าให้
ใบไหมแ้ห้งกรอบ และร่วง ตน้ชะงกัการเจริญ ผลผลิตต ่า (ส านกัวิจยัและพฒันาการเกษตรเขตท่ี 8, 
2548) 
   เช้ือรา C. cruenta อยู่ใน Phylum Ascomycota จดัเป็นเช้ือปรสิตอย่างอ่อน (weak 
parasite) เขา้ท าลายพืชท่ีอ่อนแอ และท าให้เกิดแผลตายกบัพืชได ้โคโลนีมีสีน ้ าตาล โคนิดิโอฟอร์มี
ลกัษณะผอมเรียวยาว ตรงหรือโคง้เล็กนอ้ย ไม่แตกก่ิงกา้นสาขา มีส่วนปลาย (apex) เป็นหนามยาว
ประมาณ 1-2 ไมโครเมตร ไม่มีสี ผิวเรียบ สปอร์มีความยาวประมาณ 60-200 ไมโครเมตร หรืออาจ
มีความยาวมากกว่าน้ี ในแต่ละสปอร์มี 9-17 ผนงักั้น มี hilum เล็กน้อย มีสีด าเขม้ กวา้งประมาณ 
2.50-3.50 ไมโครเมตร (Ellis, 1971) 
   การป้องกนัก าจัด 
    ควรเวน้ระยะปลูกให้เหมาะสมเพื่อป้องกนัการแพร่ระบาดของโรค เม่ือเร่ิมพบ
พืชแสดงอาการโรค โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในระยะท่ีฝนตกชุก ควรตดัแต่งบริเวณโคนตน้ให้โปร่ง น า
ส่วนของพืชท่ีเป็นโรคเผาทิ้งนอกแปลง แลว้ฉีดพน่ดว้ยสารเคมีควบคุมเช้ือรา เช่น แมนโคเซ็บ คลอ
โรทาโลนิล เบนโนมิล หรือคาร์เบนดาซิม (เสมอใจ ช่ืนจิตต์, 2550) เพื่อป้องกนัการแพร่ระบาด 
ก าจดัวชัพืชในแปลง และบริเวณรอบๆ อย่างสม ่าเสมอ ควรหลีกเล่ียงการให้น ้ าในระบบพ่นฝอย 
และการใหน้ ้าในตอนเยน็หรือใกลค้  ่า (ศุภลกัษณ์ มณีแสง, 2551) 
    ส าหรับการศึกษาเก่ียวกบัการควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือราบนใบโดยจุลินทรีย์
ปฏิปักษน์ั้นโดยศุภลกัษณ์ มณีแสง (2551) ไดค้ดัเลือก Bacillus spp. ในการยบัย ั้งการงอกของสปอร์
เช้ือราสาเหตุโรคทางใบของถัว่ฝักยาว พบว่า B. megaterium HT-NK-460 และ B. brevis TZ-CP-
342 สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา C. cruenta, U. vignae และ Oidium sp. ไดสู้ง 97.22-100 
เปอร์เซ็นต ์จึงน า Bacillus spp.ทั้ง 2 ไอโซเลท มาชกัน าให้กลายพนัธ์ุตา้นยาปฏิชีวนะ rifampicin 
เพื่อใชติ้ดตามจ านวนประชากรท่ีพ่นลงบนตน้ถัว่ฝักยาว ผลการทดลองพบวา่ Bacillus spp. ทั้ง 2  
ไอโซเลท สามารถลดความรุนแรงของโรคไดต้ั้งแต่ 35.85-65.52 เปอร์เซ็นต์ อีกทั้งยงัส่งผลให้
ปริมาณผลผลิตถัว่ฝักยาวเพิ่มข้ึน  
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 2 แบคทเีรียปฏิปักษ์ Streptomyces spp. 

  2.1  ลกัษณะของเช้ือ Streptomyces spp. 
    เช้ือ Streptomyces spp. เป็นแบคทีเรียในวงศ์ Streptomycetaceae เป็นสกุลท่ีมี
สมาชิกจ านวนมาก และส าคญัท่ีสุดในแบคทีเรียกลุ่ม Actionmycetes เป็นแบคทีเรียแกรมบวก มี
ลกัษณะคลา้ยเช้ือรา พบมากในดินบริเวณท่ีมีเศษวสัดุเน่าเป่ือย อาจพบอยู่ภายในตน้พืชในลกัษณะ
เป็นเอนโดไฟท ์(endophyte) หรือเป็นแซบโปรไฟท ์(saprophyte) อยู่บริเวณรอบรากพืช (Coombs 
and Franco, 2003) Kieser และคณะ (2000) รายงานว่า วงจรชีวิตของ Streptomyces coelicolor 
เร่ิมตน้จากการงอกของสปอร์เดียว และสร้างเส้นใยในอาหารเล้ียงเช้ือ (vegetative mycelium) เจริญ
ต่อไปในอาหารเล้ียงเช้ือ ต่อมาก็จะสร้างเส้นใยในอากาศ (aerial mycelium) อยู่เหนือผิวอาหาร  
เส้นใยเจริญและพฒันาเป็นสายสปอร์ สายสปอร์หลุดออกจากสายเป็นสปอร์เด่ียว สปอร์ท่ีหลุดไปก็
จะงอกเจริญเติบโตต่อไป (ภาพท่ี 1) ลกัษณะเส้นใยไม่มีผนงักั้น เม่ือเช้ือเจริญเต็มท่ีเส้นใยอากาศจะ
สร้างสายสปอร์ท่ีไม่เคล่ือนท่ีซ่ึงมีรูปแบบต่างๆ ได้แก่ แบบเส้นตรง (rectiflexibile) แบบลูป 
(retinaculiaperti) และแบบเวียนเกลียว (spiral) ลกัษณะผิวสปอร์มี 5 แบบคือ ผิวเป็นหนาม (spiny) 
ผิวเป็นขน (hairy) ผิวเป็นปุ่มปม (warty) ผิวเรียบ(smooth) และผิวย่น (rugose) (Tresner et al., 
1961; Dietz and Mathews, 1971) 
 

 
 
ภาพที ่1 วงจรชีวิตของเช้ือ Streptomyces coelicolor 
 ท่ีมา: Kieser และคณะ (2000) 
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    ลกัษณะโคโลนีในระยะแรก ผิวของโคโลนีเรียบ เม่ืออายุมากข้ึนเส้นใยอากาศจะ
พฒันาเป็นสปอร์ ท าให้ผิวโคโลนีมีลกัษณะคลา้ยแป้ง (powder) หรือก ามะหยี่ (velvet) มีหลายสี 
เช่น สีขาว เทา แดง เหลือง เขียว น ้ าเงิน และม่วง ซ่ึงเป็นสีของสปอร์ท่ีอยู่ดา้นบน เน่ืองจากเช้ือ
สามารถสร้างรงควตัถุไดห้ลายชนิด ส่วนดา้นล่างโคโลนีซ่ึงมีเส้นใยเจริญอยู ่อาหารมกัเปล่ียนเป็นสี
น ้าตาล แต่อาจพบสีอ่ืนเช่นเดียวกบัสปอร์ Streptomyces spp. สร้างรงควตัถุหลายชนิด นอกจากน้ียงั
ผลิตสาร geosmin (trans-1,10-dimethyl decalol) มีกล่ินคลา้ยกล่ินดิน (earth odor) Streptomyces 
spp. ใช้ออกซิเจนในการเจริญเป็นพวก chemo-organotrophic เมตาบอลิซึม เป็นแบบ oxidative 
สามารถรีดิวซ์ไนเตรทให้เป็นไนไตรท์ ย่อยอะดีนีน (adenine) เอสคูลิน (esculin) เคซีน (casein)  
เจลาติน (gelatin) ไฮโปแซนธีน (hypoxanthine) แป้ง และไทโรซีน (L-tyrosine) เจริญได้ดีท่ี
อุณหภูมิ 25-30°C pH 6.5-8.0 ส่วนใหญ่เป็นพวก mesophile (35-37 °C) มีบางชนิดท่ีเป็นพวก 
psychrophile (12-15°C) และ thermophile (45-70 °C) เปบติโดไกลแคนท่ีผนงัเซลล์มีส่วนประกอบ
หลกัเป็นไดอะมิดนไพมิลิคและไกลซีน (Lechevalier and Lechevalier, 1970 อา้งถึงในไสว บวัแกว้, 
2552) ใชค้าร์บอนและไนโตรเจนเป็นแหล่งพลงังาน เช่น กลูโคส กลีเซอรอล และเปบโตน เป็นตน้ 
ทนเค็มได้ท่ี 3 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ของเกลือโซเดียมคลอไรด์ บางชนิดทนไดถึ้ง 13 เปอร์เซ็นต ์
ส าหรับการสร้างสารปฏิชีวนะ Streptomyces spp. จ  าเป็นตอ้งใช้แร่ธาตุบางชนิด ไดแ้ก่ โซเดียม 
แมกนีเซียม แคลเซียม และฟอสเฟต เป็นตน้ (Williams et al., 1989 อา้งถึงในพรพรรณ อู่สุวรรณ, 
2549) 
 
  2.2  คุณสมบัติของ Streptomyes spp. 
   Streptomyes spp.เป็นแบคทีเรีย ท่ีไดมี้การศึกษาถึงคุณสมบติัในการเป็นจุลินทรีย์
ปฏิปักษค์่อนขา้งมาก เน่ืองจากมีคุณสมบติัหลายประการไดแ้ก่ 
   2.2.1 สามารถผลิตเอนไซม ์
    Streptoymyces spp. สามารถสร้างเอนไซมใ์นกลุ่ม hydrolytic enzyme เช่น 
cellulase, amylase, hemicellulase, chitinase, และ glucanase เป็นตน้ (Thummabenjapone and 
Pachinburavan, 2002) สามารถสร้างเอนไซมจ์ าเพาะ ท าให้สารโมเลกุลขนาดใหญ่เปล่ียนเป็นสาร
โมเลกุลขนาดเล็ก และช่วยสร้างฮิวมสัในดิน เป็นประโยชน์ต่อพืช ท าให้พืชแข็งแรงและส่งเสริม
ความสามารถตา้นทานต่อเช้ือสาเหตุโรคพืชได ้(สมศกัด์ิ วงัใน, 2528; เพชรรัตน์ ธรรมเบญจพล, 
2545) ตวัอยา่งเอนไซมห์ลกัท่ีพบ คือ chitinase และ glucanase โดย Skujins และ คณะ (1965) พบวา่ 
Streptomyces spp. สามารถยอ่ยสลายเส้นใยของเช้ือ Aspergillus oryzae และ Fusarium solani ได ้
และ glucanase (β–1, 3–glucanase) มีบทบาทในกระบวนการป้องกนัตนเอง ต่อการเขา้ท าลายของ
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เช้ือรา และมีบทบาทในการล าเลียงสารอาหาร ส่วนท่ีพบในเช้ือรา มีบทบาทในกระบวนการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้าง หรือ อวยัวะในการเจริญ และพฒันาของเช้ือรา และยงัมีบทบาทในการ 
ดูดซึม ธาตุอาหารในการด ารงชีพแบบแซบโปร์ไฟท์ และปรสิตของเช้ือรา (Noronha and Ulhoa, 
2000)  
    จากการศึกษาของ Czoch และ Mordarski (1988) พบว่าเช้ือ S. griaeun และ  
S. antibioticus สามารถผลิตเอนไซม์ย่อยสลายไคตินไดเ้ป็น chitobiose และchitotrose นอกจากน้ี
เอนไซม ์chitinase ท่ีผลิตจากเช้ือ Streptomyces spp. สามารถยอ่ยสลายผนงัเซลล์ของเช้ือราไดห้ลาย
ชนิด เช่น F. solani, F. oxysporum, Aspergillus parasiticus และ Coll. gloeosporioides เป็นตน้ 
(Gome et al., 2001)  
    Quecine และคณะ (2008) ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือ Streptomyces spp. 
ในการสร้างสารเอนไซม์ chitinase ย่อยสลายเส้นใยเช้ือราสาเหตุโรคพืช โดยการน าเช้ือราสาเหตุ
โรคพืชทดสอบกบัน ้ าเล้ียงเช้ือ Streptomyces spp. พบวา่ S. diastatochromogenes สามารถสร้างสาร
เอนไซม ์chitinase ยอ่ยสลายเส้นใยเช้ือรา Coll. sublineolum และ Pythium sp.  
    ปราณี พฒันพิพิธไพศาล และ ชนิดาภา นวะพิฒ (2555) ไดศึ้กษาและคดัแยก
เช้ือแอคติโนมยัสีทไดจ้  านวน 283 ไอโซเลท และเช้ือท่ีสร้างเอนไซม ์ chitinase ไดดี้จ านวน 68  
ไอโซเลท เม่ือทดสอบประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Scl. rolfsii สาเหตุโรครากเน่า
โคนเน่าของพริก พบเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ียบัย ั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคไดม้ากท่ีสุด 5 อนัดบั
แรก คือ PACCH277, PACCH129, PACCH225, PACCH24 และ PACCH246 ตามล าดบั โดยเช้ือ
แอคติโนมยัสีทสามารถสร้างเอนไซม์ chitinase ท าลายหรือย่อยสลายผนงัเซลล์ของเช้ือราสาเหตุ
โรค มีประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดโรคในตน้พริกไดเ้ท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต ์สามารถจ าแนก
เช้ือแอคติโนมยัสีทไดคื้อ S. hygroscopicus PACCH24 เป็นเช้ือท่ีมีศกัยภาพสูงเหมาะส าหรับการ
พฒันาเป็นสารชีวภณัฑ์เพื่อควบคุมโรครากเน่าโคนเน่าของพริก รวมทั้งการพฒันาร่วมกับปุ๋ย
อินทรียรู์ปแบบต่างๆ เพื่อประโยชน์ในการควบคุมโรคและส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้พืช
ต่อไป 
    Zacky และTing (2013) ไดศึ้กษาเซลล์และสารสกดัจากเช้ือ S. griseus (St 4) 
ต่อการยบัย ั้บเช้ือรา F. oxysporum f. sp. cubense race 4 (FOC race 4) สาเหตุโรคเห่ียวในตน้กลว้ย 
เม่ือทดลองในหลอดทดลอง และวิเคราะห์ดิน แสดงให้เห็นวา่ S. griseus (St 4) สามารถยบัย ั้งเช้ือ
สาเหตุโรคไดท่ี้ระดบัแตกต่างกนั โดยสร้างสารตา้นเช้ือรา คือ chitinase และ β-1, 3-glucanase, จึง
ส่งผลกระทบต่อการสลายของผนงัเซลล ์และยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
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    Li และคณะ (2015) รายงานว่าเช้ือ S. lydicus strain A01 สามารถผลิต 
natamycin และ chitinase มีผลต่อการยบัย ั้งเช้ือรา Bo. cinerea แต่ไม่มีการตรวจพบ glucanase ใน
เช้ือสายพนัธ์ A21 ซ่ึงแยกไดจ้ากพื้นท่ีสูงของทิเบตมีหิมะปกคลุมประเทศจีน และเป็นปฏิปักษอ์ยา่ง
สูงกบัเช้ือรา Bo. cinerea แสดงวงใสอย่างชดัเจน เม่ือทดสอบบน lichen polysaccharides โดยใช้
อาหารท่ีผสมดว้ย congo red จึงพบวา่มีการสร้าง glucanase ซ่ึงเช้ือสายพนัธ์ุ A21 จ าแนกไดคื้อเช้ือ 
Paenibacillus polymyxa โดยการวิเคราะห์ยีน 16SrDNA วิเคราะห์ทางเคมี และสรีรวิทยา พบมีการ
สร้างสาร natamycin, chitinase และ glucanases ส่งผลให้ออกฤทธ์ส่งเสริมการป้องกนัเช้ือรา  
Bo. cinerea ได ้
   2.2.2  สามารถผลิตสารระเหย 
     จากการศึกษาของ Wan และคณะ (2008) พบวา่เช้ือ S. platensis F-1 สามารถ
ผลิตสารระเหยและควบคุมโรคใบไหมแ้ละตน้กลา้ไหมข้องขา้วท่ีเกิดจากเช้ือรา Rhi. solani โรคใบ
ไหมข้อง oilseed repe จากเช้ือรา Sclerotinia sclerotiorum และโรคผลเน่าของสตรอเบอร์ร่ี ท่ีเกิด
จากเช้ือ Botrytis cinerea ตวัอย่างการทดสอบการเจริญของทั้ง 3 โรคน้ี พบว่าสามารถผลิตสาร
ระเหยไดแ้ตกต่างกนั 16 ชนิด เม่ือเล้ียงเช้ือ S. platensis F-1ไว ้1 สัปดาห์ บนเมล็ดขา้วสาลีท่ีผา่นการ
น่ึงฆ่าเช้ือ จดัแบ่งสารระเหยท่ีผลิตไดเ้ป็น 6 กลุ่ม คือ alcohols, esters, acids, alkanes, ketones และ 
alkenes โดยลกัษณะของสารระเหยมีกล่ินคล้ายดินโคลน และสร้างสารต่อตา้นเช้ือรา 2 ชนิด คือ 
phenylethyl alcohol และ (+)-epi-bicyclesesquiphellandrene ไดจ้ากการสร้างสารระเหยของเช้ือ  
S. platensis F-1 โดยการรมเช้ือราสาเหตุโรคด้วยสารระเหยท่ีผลิตได้ แสดงให้เห็นว่า เช้ือ  
S. platensis F-1 มีความสามารถในการลดการเกิดโรค และความรุนแรงของโรคทั้ง 3 ชนิดไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 
    Li และคณะ (2012) ไดศึ้กษาผลกระทบของสารระเหย S. globisporus JK-1 
โดยเล้ียงเช้ือไว ้1 สัปดาห์ บนเมล็ดขา้วสาลีท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือ สามารถผลิตสารระเหยยบัย ั้งการ
เจริญของเส้นใยเช้ือราต่างๆ ในหลอดทดลอง สามารถยบัย ั้งไดดี้โดยเฉพาะเช้ือรา Bo. cinerea และ
เช้ือรา   Scler. sclerotiorum เ ม่ือรมด้วยสารระเหยในชุดทดสอบท่ีเป็นภาชนะปิด และมีเช้ือ  
S. globisporus JK-1 โดยเล้ียงเช้ือไวบ้นเมล็ดขา้วสาลี สามารถยบัย ั้งการงอกและการสร้างสปอร์
ของเช้ือรา ลดการเกิดโรคและความรุนแรงของโรคบนผลมะเขือเทศได้ เม่ือส่องดูด้วยกล้อง
จุลทรรศ ์พบความผดิปกติต่อการงอกของสปอร์และการสร้าง appressoria บนผลมะเขือเทศ จากนั้น
ท าการทดสอบโดยรมเช้ือรา Bo. cinerea ในชุดทดสอบท่ีเป็นภาชนะปิด และมีเช้ือ S. globisporus 
JK-1 ความเข็มขน้ 30, 60 และ 120 กรัมต่อลิตร ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 6 วนั พบวา่ 
มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งของเช้ือราคือ 46.0, 69.8 และ 80.9 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่การ



11 
 

รมดว้ยสารระเหยของเช้ือ S. globisporus JK-1 มีศกัยภาพในการควบคุมโรคราสีเทาของผลมะเขือ
เทศหลงัเก็บเก่ียวไดดี้ 
    Boukaew และคณะ (2013) ทดสอบสารระเหยโดยเล้ียงเช้ือ S. philanthi RM-
1-138 บนเมล็ดขา้วสาลีท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือ เล้ียงเป็นเวลา 7 และ 14 วนั สามารถยบัย ั้งการเจริญของ
เช้ือราท่ีเขา้ท าลายโรคพืชได ้4 ชนิด คือ Rhi. solani PTRRC-9, Py. grisea PTRRC-18, Bi. oryzae 
PTRRC-36 และ F. fujikuroi PTRRC-16 โดยการทดลองท่ีเล้ียงเช้ือให้มีการสร้างสารระเหยไว ้14 
วนั สามารถยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคได ้52.85-100 เปอร์เซ็นต ์และระยะเวลาท่ี 7 วนั สามารถยบัย ั้ง
เช้ือราสาเหตุโรคได้ 17.03-89.40 เปอร์เซ็นต์ เม่ือจ าแนกสารระเหยท่ีผลิตเช้ือได้ โดยgas 
chromatography–mass spectrometry (GC–MS) พบสารระเหยท่ีผลิตได ้17 และ 36 ชนิด จากเช้ือ  
S. philanthi RM-1-138 ท่ีเล้ียงเป็นเวลา 7 และ 14 วนั ตามล าดบั จดักลุ่มทางเคมีไดเ้ป็น alcohols, 
alkenes, aromatic hydrocarbons, sulfides, ketones, ester และ alkanes และเม่ือทดสอบสารระเหย
ต่อการควบคุมโรคกาบใบแหง้ของขา้ว บนใบขา้วในภาชนะปิด พบวา่สามารถท าลายผนงัเซลล์ของ
เช้ือรา และยบัย ั้งเส้นใยของเช้ือรา Rhi. solani PTRRC-9 ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
    Danaei และคณะ (2014) ศึกษาการสร้างสารระเหยของเช้ือ S. griseus ต่อการ
ควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืช โดยสามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์ และการเจริญของเส้นใยเช้ือรา 
Penicillium chrysogenum และ Bo. cinerea ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เม่ือเล้ียงเช้ือ S. griseus เป็น
เวลา 1 สัปดาห์ สามารถผลิตสารระเหยได ้20 ชนิด โดยจดักลุ่มเป็น organic acids, alcohol, alkanes, 
alkenes, alkens และketones ซ่ึงมีประสิทธิภาพเหมาะส าหรับใชค้วบคุมโรคพืชท่ีเกิดจากเช้ือรา 
    Briceno และคณะ (2016) รายงานว่าสาร Chlorpyrifos (CP) คือ สารก าจดั
ศตัรูพืชพวก organophosphorus (OP) ท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในทางการเกษตร ซ่ึงมีสารพิษ
ตกคา้งในดิน น ้ า และอาหาร ส่งผลเสียต่อสุขภาพของมนุษย ์และส่ิงแวดลอ้ม จึงจ าเป็นอยา่งยิ่งใน
การเปล่ียนแปลงการควบคุมการก าจัดศตัรูพืชอย่างถูกวิธี โดยทดสอบเช้ือ Streptomyces spp. 
จ  านวน 8 สายพนัธ์ุ สามารถลดปริมาณ CP ได ้32-74 เปอร์เซ็นต ์เช้ือ Streptomyces spp. ส่วนใหญ่
ช่วยเพิ่มชีวมวลได ้และพบการเปล่ียนแปลงของโปรตีน เม่ือวิเคราะห์สารสกดัของเช้ือ พบว่าเช้ือ
สามารถผลิตเอนไซม ์organophosphorus hydrolase (OPH) และทดสอบโดยเล้ียงเช้ือผสมกบั 3,5,6-
trichloro-2-pyridinol (TCP) สามารถลดปริมาณ CP ไดเ้พิ่มข้ึนเป็น 58 เปอร์เซ็นต ์ 
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   2.2.3 สามารถผลิตสารปฏิชีวนะ 
    สารปฏิชีวนะเป็นสารท่ีได้จากส่ิงมีชีวิต ซ่ึงหมายถึงผลผลิตท่ีได้จาก  
เมทาบอลิซึมของจุลินทรียช์นิดหน่ึง และมีผลในการท าลายหรือยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียช์นิด
อ่ืนโดยใชใ้นปริมาณท่ีเล็กนอ้ยเท่านั้น การสร้างสาร secondary metabolite ท่ีส าคญัของแบคทีเรียใน
กลุ่มแอคติโนมยัซีท คือ สารปฏิชีวนะ พบวา่เช้ือมีการสร้างข้ึนในช่วงหน่ึงของการเจริญ โดยสารท่ี
สร้างข้ึนไม่มีบทบาทเก่ียวขอ้งกบัการเจริญของเซลล์ จดัเป็นสารท่ีมีคุณสมบติัพิเศษจ าเพาะต่อเช้ือ
บางชนิดเท่านั้น ดงันั้นจึงพบว่ามีเช้ือเพียงบางกลุ่มเท่านั้น ท่ีสามารถสร้างสารปฏิชีวนะได้ (ไสว  
บวัแกว้, 2552) 
    Streptomyces spp. สามารถสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ได้หลายชนิด 
ไดแ้ก่ สารต่อตา้นแบคทีเรีย (anti–bacterial agent) เช่น แอมพิซิลลิน (ampicillin), เพนิซิลลิน-เอ็น 
(penicillin–N) ซ่ึงมีโครงสร้างเป็นวงเบตา้แลคแทม (β-lactam ring) ท่ีมีคุณสมบติัยบัย ั้งการสร้าง
เปบติโดไกลแคนท่ีผนงัเซลล์แบคทีเรีย oleandomycin เป็นพวกแมคโครไลด์ (macrolide) ผลิตโดย 
S. antibioticus (Swan et al., 1994) นอกจากเป็นสารต่อตา้นเช้ือรายงัเป็นสารต่อตา้นมะเร็งดว้ย โดย
มีคุณสมบติัยบัย ั้งเอนไซม ์topoisomerase II ในเช้ือรา ท าให้ไม่สามารถเกิดการจ าลองดีเอ็นเอได้
    Jiun-Yan และคณะ (2008) พบวา่เช้ือ S. padanus PMS-702 ท่ีแยกจากซาก
เห็ดท่ียอ่ยสลายในเกาะชินจูประเทศไตห้วนั มีความสามารถในการผลิตสาร fungichromin ซ่ึงเป็น
สารท่ีมีสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราไดห้ลายชนิด และสามารถควบคุมโรคเน่าระดบัคอ
ดิน (damping-off) ท่ีมีสาเหตุมาจากเช้ือ Rhizoctonia sp.ของตน้กะหล ่าปลี และมะเขือเทศได ้
    Eerson และคณะ (2012) รายงานวา่เช้ือ Streptomyces sp. เป็นแบคทีเรียแกรม
บวก เจริญเติบโตในสภาพแวดลอ้มต่างๆ และรูปร่างคลา้ยกบัเช้ือรา คุณสมบติัท่ีน่าสนใจท่ีสุดของ 
Streptomyces sp. คือความสามารถในการผลิตสารทุติยภูมิท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพเช่น สารตา้นเช้ือรา 
(antifungals) สารตา้นไวรัส (antivirals) สารตา้นมะเร็ง (antitumorals) สารตา้นความดนัโลหิตสูง 
(anti-hypertensives) ตา้นภูมิคุม้กนั (immunosuppressants) และโดยเฉพาะการสร้างสารปฏิชีวนะ 
(antibiotics) การผลิตสารปฏิชีวนะไดม้ากท่ีสุดนั้นจะจ าเพาะเจาะจงกบัสายพนัธ์ุนั้นๆ สารทุติยภูมิ
เหล่าน้ีมีความส าคญักบัสายพนัธ์ุของเช้ือ Streptomyces sp. เพื่อให้สามารถแข่งขนักบัจุลินทรียอ่ื์นๆ 
ท่ีอยูใ่นบริเวณเดียวกนั  
    Chen และคณะ (2016) ศึกษาเช้ือ S. plicatus B4-7 ท่ีแยกไดจ้ากสวนส้ม โดย
สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Phytophthora. capsici, Phy. cinnamomi, Phy. palmivora 
และ Phy. parasitica ได ้75 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยวิธี dual culture บนอาหาร PSA เม่ือน าน ้ าเล้ียงเช้ือ  
S. plicatus B4-7 มาทดสอบ พบวา่สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยและการงอก zoospore ของเช้ือ 
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Phy. capsici ได้ดีในหลอดทดลอง และเห็นความผิดปกติของ zoospore เม่ือส่องดูใต้กล้อง
จุลทรรศน์ เม่ือน าน ้ าเล้ียงเช้ือ S. plicatus B4-7 และ zoospore ของเช้ือ Phy. capsici ปลูกเช้ือพร้อม
กนับนใบพริกหยวก พบวา่สามารถควบคุมการเกิดโรคได ้100 เปอร์เซ็นต ์โดยเช้ือ S. plicatus B4-7 
สามารถสร้างสารป้องกนัเช้ือราและจ าแนกได ้คือ borrelidin แสดงให้เห็นวา่เช้ือ S. plicatus B4-7 
สามารถควบคุมเช้ือ Phy. capsici ไดดี้จึงทางเลือกในการควบคุมโดยชีววธีิอีกทางหน่ึง 
   2.2.3  สามารถสร้างสปอร์ 
    เช้ือ Streptomyces spp. สามารถสร้างสปอร์ จึงท าให้มีชีวิตอยู่รอดได้ใน 
สภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม ท าใหมี้ชีวติอยูไ่ดน้าน และสะดวกต่อการน าไปผลิตเป็นชีวภณัฑ์ เพื่อ
ใชใ้นการควบคุมโรคพืช (ไสว บวัแกว้, 2552) 
   2.2.4 สามารถแก่งแยง่ 
    โดยทัว่ไปเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์ สามารถแข่งขนักบัเช้ือโรคพืชในดา้นต่างๆ 
เช่น การใชธ้าตุอาหาร อากาศ และการครอบครองพื้นท่ีไดดี้กวา่ ท าให้เช้ือโรคพืชลดนอ้ยลงหรือไม่
สามารถเจริญในบริเวณท่ีมีเช้ือปฏิปักษ ์การแข่งขนัท่ีพบมากคือ  การน าธาตุอาหารหรือสารต่างๆ ท่ี
มีอยู่มาใช้ ท าให้เช้ือโรคขาดสารอาหาร ไม่สามารถเจริญเข้ามาท าลายพืชได้ หรือเจริญได้น้อย 
ตวัอยา่งเช่น Tokala และคณะ (2002) พบวา่ S. lydicus WYEC 108 สามารถเจริญครอบครองบริเวณ
รากพืชตระกูลถัว่ไดดี้ โดยเช้ือเจริญอาศยัอยูแ่ละสร้างสปอร์บริเวณรากพืช สามารถดึงธาตุเหล็กมา
ใช้ประโยชน์ ในการด ารงชีวิตได้ดีกว่าเช้ือจุลินทรีย์สาเหตุโรคพืช สามารถสร้างซิเดอโรฟอร์ 
(siderophore) ซ่ึงเป็นสารกลุ่ม ligands มีน ้ าหนกัโมเลกุลต ่า มีความจ าเพาะเจาะจงต่อธาตุเหล็กสูง 
สามารถละลายไดใ้นน ้า เป็นแหล่งเก็บสะสมธาตุเหล็กของส่ิงมีชีวติ จึงครอบครองพื้นท่ีไดดี้กวา่ 
 
   2.3 การควบคุมโรคพชืโดยเช้ือ Streptomyces spp. 
    El-Abyad และคณะ (1993) พบวา่จากการทดลองในสภาพห้องปฏิบติัการ น ้ า
เล้ียงเช้ือของ S. pulcher หรือ S. canescens เขม้ขน้ 80 เปอร์เซ็นต ์สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์ 
F. oxysporum f.sp. lycopersici, Verticillium alboatrum และ Alternaria solani และเม่ือน าเมล็ดของ
มะเขือเทศเคลือบดว้ยสปอร์ของ Streptomyces spp. ก่อนน าไปปลูก สามารถควบคุมเช้ือก่อโรคไดดี้
ท่ีสุด สารปฏิชีวนะท่ี Streptomyces spp. สร้างส่วนใหญ่ เป็นสารต่อตา้นแบคทีเรีย (anti-bacterial 
agent) เช่น โอลีนโดมยัซิน (oleandomycin) เป็นสารจ าพวกแมคโครไลด์ ผลิตโดย S. anyibioticus 
(Swan et al., 1994) Mahadeven และ Crawford (1997) พบวา่ S. lydicus WYEC108 สามารถสร้าง 
chitinase ซ่ึงมีคุณสมบติัในการต่อตา้นเช้ือราไดห้ลายชนิด เช่นPythium ultimum และ Rhi. solani 
เป็นตน้โดยสารดงักล่าว จะเขา้ไปยอ่ยสลายผนงัเซลล์ของเช้ือราสาเหตุโรคพืช Dhanasekaran และ 
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คณะ (2005) ศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือ Streptomyces spp. ในการควบคุมโรค damping-off ของ
มะเขือเทศ ท่ีมีสาเหตุจากเช้ือ Rhi. solani โดยแยกเช้ือ  Streptomyces spp. จากดินในรัฐ Cuddalore 
Tamil Nadu ของประเทศอินเดีย เม่ือทดสอบประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือรา พบวา่เช้ือ 6 ไอโซเลท 
มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือรา Rhi. solani โดยเช้ือ Streptomyces DPTB113 และ Streptomyces 
DPTB10 มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งมากท่ีสุด โดยให้บริเวณใสมีเส้นผา่ศูนยก์ลางการยบัย ั้ง 17.00 
และ 16.00 มิลลิเมตรตามล าดบั Sadeghi และคณะ (2006) ใชเ้ช้ือ Streptomyces spp. ในการควบคุม
เช้ือ Rhi. solani สาเหตุโรค damping–off ของ ชูการ์ บีทในห้องปฏิบติัการ โดยใชเ้ช้ือ Streptomyces 
spp. 2 ไอโซเลท คือ ไอโซเลท S2 และ C พบวา่เช้ือปฏิปักษส์ามารถสร้างเอนไซม ์chitinase ยบัย ั้ง
เช้ือสาเหตุโรคในหอ้งปฏิบติัการ และพบวงใสในวนัท่ี 5 หลงัจากการทดสอบ  
    Prabavathy และคณะ (2006) ใช ้Streptomyces spp. ควบคุมโรคใบไหมข้อง
ขา้วจากเช้ือ Pyricularia grisea และโรคกาบใบแห้งจากเช้ือ Rhi. solani พบวา่การใชส้ารสกดัจาก 
Streptomyces sp. ไอโซเลท SPM5C-1 ความเขม้ขน้ 500 µg/ml ฉีดพน่บนใบขา้ว สามารถลดการเขา้
ท าลายของของเช้ือสาเหตุโรคใบไหม ้และกาบใบแห้งของขา้วได้ 76.10 และ 82.30 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดบั Tan และคณะ (2006) แยกเช้ือเอนโดไฟทจ์ากมะเขือเทศท่ีไม่เป็นโรคและเป็นโรคเห่ียว
เขียวซ่ึงเกิดจากเช้ือ Ral. solanacearum พบวา่สามารถแยกเช้ือ Streptomyces spp. จากตน้ท่ีไม่เกิด
โรคไดม้ากกวา่ตน้ท่ีแสดงอาการของโรคเห่ียวเขียว 
    Errakhi และคณะ (2007) ใช้ Streptomyces spp. ท่ีแยกจากดินของประเทศ 
Morocco มาควบคุมโรค damping-off ของ ชูการ์ บีท จากเช้ือ Scl. rolfsii พบวา่มี Streptomyces spp. 
10 ไอโซเลท คือ J-2, B-5, B-11,B-33, B-40, B-42, B-62, D-29, D-35 และD-75 ท่ีสามารถสร้างสาร
ยบัย ั้งเช้ือสาเหตุโรค และมี 4 ไอโซเลท คือ ไอโซเลทท่ี J-2, B-11, B-5 และB-40 ท่ีสามารถยบัย ั้ง
การงอกของเม็ดสเคลอโรเทียมได ้Baniasadi และคณะ (2009) ใช ้Streptomyces spp. ควบคุมโรค
ดอกและล าตน้เน่าของตน้ทานตะวนั จากเช้ือ Scler. sclerotiorum พบว่าเช้ือ Streptomyces spp. 
จ  านวน 10 ไอโซเลท สามารถยบัย ั้งเช้ือสาเหตุโรคได ้โดยไอโซเลท 363 มีศกัยภาพในการยบัย ั้งเช้ือ
สาเหตุโรคไดดี้ท่ีสุด อีกทั้งยงัส่งเสริมการเจริญของตน้ทานตะวนัดว้ย Prapagdee และคณะ (2008) 
ศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือ Streptomyces spp. ในการควบคุมเช้ือรา Coll. gloeosporioides และ  
Scl. rolfsii โดยแยกเช้ือ Streptomyces spp. จากดินได ้146 ไอโซเลท เม่ือทดสอบประสิทธิภาพใน
การยบัย ั้ งเช้ือราทั้ ง 2 ชนิด พบว่ามีเพียง 10 ไอโซเลท ท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้ งเช้ือรา  
Coll. gloeosporioides และ Scl. rolfsii โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งสูงสุด 83.30 และ 8.90 ตามล าดบั 
    Ezziyyani และคณะ (2007) ใช้เช้ือ S. rochei ร่วมกบัเช้ือ T. harzianum ใน
การควบคุมเช้ือ Phy. capsici สาเหตุโรครากเน่าของพริก พบว่าเช้ือปฏิปักษ์ทั้ง 2 ชนิด สามารถ
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ยบัย ั้งเส้นใยเช้ือสาเหตุโรคไดดี้ถึง 75 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ี Boukaew และคณะ (2011) พบวา่เช้ือ 
Streptomyces spp. สามารถควบคุมโรครากและตน้เน่าของตน้พริกท่ีเกิดจากเช้ือ Scl. rolfsii และ
โรคเห่ียวเขียว ท่ีเกิดจากเช้ือ Ral. solanacearum ซ่ึงได้จ  าแนกเช้ือ Streptomyces spp. ออกเป็น 2 
ชนิดคือ S.  mycarofaciens และ S.  philanthi เ ช่น เดียวกับ ไสว บัวแก้ว  (2552)  พบว่า  
S. mycarofaciens และ S. philanthi ไอโซเลทท่ี 1 และไอโซเลทท่ี 2 มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือ 
Scl. rolfsii และ Ral. solanacearum สาเหตุโรครากและโคนเน่า และโรคเห่ียวเขียวของพริกได้
ตามล าดบั โดยเปรียบเทียบกบั T. harzianum และสารก าจดัเช้ือราคาร์บอกซิน ในห้องปฏิบติัการ 
และ เรือนทดลอง ส่วนการใช้ S. mycarofaciens ร่วมกบั S. philanthi สามารถยบัย ั้งโรคเห่ียวเขียว
ในระยะต้นกล้าเทียบเท่ากับการใช้สารสเตรปโตมยัชินซัลเฟต และในเรือนทดลองพบว่าเช้ือ  
S. philanthi ไอโซเลทท่ี 1 สามารถป้องกนัเช้ือ Scl. rolfsii และ Ral. solanacearum ในตน้พริกไดดี้
ท่ีสุด 
    Li และคณะ (2011) รายงานวา่ไดแ้ยกเช้ือ Streptomyces spp. ซ่ึงเป็นเช้ือท่ีได้
จากการปนเป้ือนในอาหารเล้ียงเช้ือรา และสามารถใช้น ้ าเล้ียงเช้ือของ Streptomyces globisporus 
JK-1 ยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือ Magnaporthe oryzae รวมถึงยบัย ั้งการเจริญของ conidial 
germination และ appressorial ของเช้ือ M. oryzae บนใบขา้ว 
    Hastuti และคณะ (2012) ได้ศึกษาและทดสอบความสามารถของเช้ือ 
Streptomyces spp. ในการควบคุมเช้ือ Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo) สาเหตุโรคใบใหม้
ของขา้วท่ีเกิดจาเช้ือแบคทีเรีย โดยทดสอบเช้ือ Streptomyces PS4-16, LBR-02 และ LSW-05 คลุก
เมล็ดพนัธ์ุ แช่ตน้กลา้ พ่นเช้ือ หรือใช่ร่วมกนัทั้งสองวิธี ทดสอบในช่วงฤดูแลง้ พบว่าสามารถลด
การเกิดโรคใบใหมท่ี้เกิดจากเช้ือแบคทีเรียไดดี้เม่ือเปรียบเทียบกบัแปลงท่ีไม่ไดใ้ชว้ิธีการใดควบคุม
โรค ไดเ้ลือกใช้เช้ือ Streptomyces PS4-16 โดยคลุกเมล็ดและตามด้วยการแช่ตน้กลา้ เพื่อลดการ
กระจายของเช้ือ ในคณะเดียวกนัช่วงฤดูฝน เช้ือยงัส่งเสริมให้พืชมีผลผลิตเพิ่มข้ึน เพื่อเป็นทางเลือก 
เพื่อลดการใชส้ารเคมี จากการทดลองของ Sowndhararajan และ Kang (2012) ไดแ้ยกเช้ือจ านวน 
132 ไอโซเลท ท่ีแตกต่างกนั เช้ือในกลุ่ม actinomycetes 132 ไอโซเลท ทดสอบการยบัย ั้งเช้ือรา  
Rhi. solani ได้ดี 52 ชนิด และเลือกเช้ือท่ียบัย ั้งได้ดีท่ีสุด คือ AM-S1 ตรวจสอบพบว่าเป็นเช้ือ 
Streptomyces sp. เหมาะส าหรับการน าไปใชค้วบคุมโรค 
    Kanini และคณะ (2013) จากการศึกษาระบบนิเวศท่ีหลากหลายของกรีก พบ
แบคทีเรียท่ีน่าสนใจคือเช้ือ Streptomyces sp. แยกจากดินบริเวณแหล่งท่ีอยู่อาศยัของชาวกรีก 
ทดสอบการเป็นปฏิปักษ์ต่อเช้ือรา F. oxysporum f.sp. lycopersici ในหลอดทดลอง พบว่า เช้ือ 
Streptomyces sp. สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราไดดี้ และไดก้ าหนดช่ือชนิดของเช้ือคือ 
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Streptomyces sp. ACTA1551 และเม่ือวิเคราะห์ดว้ยล าดบั 16S rDNA สถาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม
สามารถจ าแนกได้เป็นเช้ือ Streptomyces rochei ACTA1551 ท่ีมีศกัยภาพในการป้องกันเช้ือ  
F. oxysporum f.sp. lycopersici ท่ีสามารถเขา้ท าลายเมล็ดของมะเขือเทศไดดี้  
    สุภา พ่วงน่ิม และคณะ (2557) ศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์
Streptomyces sp. ในการควบคุมโรคพืชตระกูลกะหล ่า  โดยเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp.  
ไอโซเลท F3 มาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเน่าคอดินของผกักวางตุง้ท่ีเกิดจากเช้ือรา 
Rhizoctonia sp. พบว่า สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Rhizoctonia sp. ได้ 69.89 
เปอร์เซ็นต ์การศึกษาความสามารถในการผลิตเอนไซม์ chitinase ของเช้ือ Streptomyces sp. พบวา่
สามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนสไดสู้งท่ีสุดในช่วง 16-24 ชัว่โมง โดยมีค่ากิจกรรมของเอนไซม์อยู่
ระหวา่ง 1.43-1.55 unit/mg protein เม่ือทดสอบผลของเช้ือ Streptomyces sp. ในการควบคุมโรคเน่า
คอดินในสภาพโรงเรือน พบวา่การใชเ้ช้ือ Streptomyces sp. ก่อนหรือหลงัการปลูกเช้ือราสาเหตุโรค
สามารถควบคุมการเกิดโรคเน่าคอดินได ้100 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีผกัท่ีใส่ Rhizoctonia sp. พบการ
เกิดโรคเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุดในวนัท่ี 4 คือ 57.14 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ีพบวา่การใช ้Streptomyces sp. 
และการใช้สารกาจดัเช้ือรา (เบโนมิล) สามารถกระตุน้กิจกรรม phenylalanine ammonia-lyase  
(ซ่ึงเป็นเอนไซมเ์ก่ียวกบัความตา้นทานโรค) ให้เพิ่มสูงข้ึน แสดงเห็นวา่ Streptomyces sp. ไอโซเลท 
F3 น่าจะมีศกัยภาพในการควบคุมโรคเน่าคอดินได ้
    Kamal และ Sharma (2014) ไดศึ้กษาการควบคุมโรคเห่ียวผลมะเขือเทศ โดย
ใชเ้ช้ือ Streptomyces sp. CPP-53 ท่ีแยกไดจ้ากปุ๋ยหมกั และส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ภายใต้
สภาวะเรือนกระจก โดยตรวจเช้ือจากปุ๋ยหมกัท่ีแตกต่างกนั 4 ชนิด สามารถแยกแบคทีเรียในกลุ่ม 
actinomycetes ไดจ้  านวน 48 ไอโซเลท และตรวจการสร้างสารในการยอ่ย starch ละลาย phosphate 
การผลิต catalase และ siderophores แบคทีเรียในกลุ่ม actinomycetes ท่ีแยกได ้มีศกัยภาพเป็น
ปฏิปักษ ์ต่อเช้ือ F. oxysporum (โรคเห่ียวของมะเขือเทศ) เช้ือ Colletotrichum (โรคแอนแทรกโนส
ในถัว่เหลือง) เช้ือ Coll. capsici (โรคแอนแทรกโนสในพริก) และเช้ือ Helminthosporium oryzae 
(โรคใบจุดสีน ้าตาลในขา้ว) โดยสามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา H. oryzae, F. oxysporum, 
Coll. truncatum และ Coll. capsici คือ 61.53 , 57.50 , 54.05 และ 50.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
ภายในหลอดทดลอง เม่ือทดสอบการยบัย ั้งเช้ือ F. oxysporum สาเหตุโรคเห่ียวของมะเขือเทศใน
เรือนกระจก พบวา่สามารถลดความรุนแรงของโรคใหน้อ้ยลงได ้เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เม่ือ
จ าแนกเช้ือ Streptomyces sp. CPP.53 โดยการวเิคราะห์ 23S rDNA และการมีศกัยภาพสูงของเช้ือซ่ึง
คลา้ยคลึงกนัถึง 98.00 เปอร์เซ็นต ์กบัเช้ือ S. flavofuscus 
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    Cheng และคณะ (2014) ไดศึ้กษาการครอบครองพื้นท่ีของเช้ือ S. felleus YJ1 
และผลกระทบต่อเอนไซม์ท่ีตา้นทานต่อเช้ือสาเหตุโรคของพืช Oilseed Rape โดย S. felleus YJ1 
สามารถต่อตา้นและเป็นปฏิปักษต่์อเช้ือรา Scler. sclerotiorum สามารถป้องกนัการเขา้ท าลายจาก
เช้ือราในสภาพเรือนกระจกได้ดี โดยแสดงให้เห็นว่าเช้ือสามารถอยู่ในดิน และเจริญครอบครอง
พื้นท่ีไดใ้นดินบริเวณรอบรากพืช โดยการทดสอบแช่รากพืชในเช้ือ S. felleus YJ1 แสดงให้เห็นวา่
พืชสามารถด าเนินชีวิตอยู่ไดบ้นตน้พืช โดยอาศยัอยูเ่ร่ิมจากบริเวณราก ล าตน้และใบ เม่ือทดสอบ
เป็นเวลา 30 วนั ปริมาณเช้ือ S. felleus YJ1 มีปริมาณเพิ่มข้ึนในช่วงแรกและลดลงหลงัจาก 75 วนั 
โดยบริเวณรอบรากมีปริมาณเช้ืออยู ่9.80 x 104cfu/g ในล าตน้ และรากมีเช้ืออยู ่3.00 x 102 และ 
 7.50 x 102cfu/g ตามล าดบั ดงันั้นน าเช้ือ S. felleus YJ1 สามารถครอบครองพื้นท่ีในการอาศยัได้
นาน 
    Grahovac และคณะ (2014) ไดท้ดสอบศกัยภาพของเช้ือ S. hygroscopicus ต่อ
การยบัย ั้งเช้ือ Colletotrichum spp. สาเหตุโรคผลเน่าของแอปเป้ิล โดยทดสอบบนผลแอปเป้ิล บ่มไว ้
14 วนั พบวา่สามารถควบคุมเช้ือรา Coll. acutatum และ Coll. gloeosporioides ได ้99.30 และ 99.80 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั Toumatia และคณะ (2016) ไดศึ้กษาเช้ือ S. mutabilis IA1 น้ีความสามารถใน
การควบคุมเช้ือสาเหตุโรคและครอบครองพื้นท่ีไดดี้ โดยแยกไดจ้ากดินทะเลทรายซาฮารา ทดสอบ
การยบัย ั้งเช้ือรา F. culmorum ในระยะตน้กลา้ของขา้วสาลี โดยเคลือบเมล็ดดว้ยเช้ือ S. mutabilis 
IA1สามารถลดการเกิดโรคได้ 64.70 เปอร์เซ็นต์ และลดความรุนแรงได้ 79.60 เปอร์เซ็นต์ และ
พบวา่ เช้ือ S. mutabilis IA1 ผลิตสาร IAA และ GA3 ซ่ึงสามารถส่งเสริมการเจริญของตน้ขา้วสาลี
ไดดี้ 
    Priyal และคณะ (2014) ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือปฏิปักษ์ โดยการคดั
แยกแบคทีเรียในกลุ่ม actinomycetes จ านวน 57 สายพนัธ์ุ จากดินตะกอนบริเวณป่าชายเลนคดัเลือก
จ านวน 6 ไอโซเลท ท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือรา Rhi. solani และ F. oxysporum ไดดี้ โดยมี
ปริมาณยบัย ั้ง 10-22 มิลลิเมตร ไอโซเลทท่ีมีการยบัย ั้งสูงสุดไดก้ าหนดให้เป็น GACMPT-57 (22 
มิลลิเมตร) และจ าแนกไดเ้ป็น S. flavomacrosporus GACMPT-57 โดยศึกษาลกัษณะทางสัญฐาน
วทิยา และการวเิคราะห์ทาง 16S rRNA  
    Heng และคณะ (2015) ได้ทดสอบศกัยภาพของเช้ือ S. ambofaciens S2 
ส าหรับควบคุมเช้ือ Coll. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรกโนสของผลพริกแดง โดยแยกเช้ือ 
streptomyces spp. จากดินของ MARDJ ในมาเลเซีย สามารถแยกได ้110 ไอโซเลท คดัเลือกเช้ือมา 
10 ไอโซเลท มีบริเวณยบัย ั้งเช้ือรา 8-16 มิลลิเมตร พบเช้ือท่ีมีบริเวณการยบัย ั้งมากท่ีสุดคือ 16 
มิลลิเมตร โดยจ าแนกได้เป็น S. ambofaciens S2 เม่ือส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ และกล้อง
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จุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM) สามารถเห็นสปอร์เรียงเป็นห่วงโซ่บิดเป็นเกลียว ในการทดสอบ
การยบัย ั้งเช้ือ Coll. gloeosporioides ซ่ึงเป็นการพ่นเช้ือ S. ambofaciens S2 บนผลพริกท าให้ไม่พบ
การแสดงออกของเช้ือ หรืออาการของแอนแทรคโนสบนผลพริก 
    Amini และคณะ (2016) ไดศึ้กษาการประเมินผลของเช้ือ Streptomyces spp. 
ต่อการยบัย ั้งเช่ือรา F. oxysporum f. sp. ciceris สาเหตุโรคเห่ียวของถัว่เขียว พบวา่ สามารถแยกเช้ือ
ไดจ้  านวน 112 ไอโซเลท แต่ละไอโซเลทสามารถยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum f. sp. ciceris ในหลอด
ทดลองไดดี้ และจ าแนกเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพ โดยการวิเคราะห์ 16S rDNA ลกัษณะทางสัญฐาน
วิทยา และทางชีวเคมี พบวา่คือเช้ือ Streptomyces spp. ประเมินสูตรส าเร็จดว้ยวิธี dual culture การ
สร้างหรือไม่สร้างสารระเหย การผลิต siderophore, protease และ chitinase พบว่าแบคทีเรียทุก  
ไอโซเลท สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราโรคดว้ย 26.00 - 44.20 เปอร์เซ็นต์ การทดลอง
บนอาหารเล้ียง พบเช้ือ 5 ชนิดท่ีไม่มีการสร้างสารระเหยของสารสกดัยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคได้
มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต ์ส่วนท่ีมีการสร้างสารระเหย สามารถยบัย ั้งเส้นใยเช้ือราได ้20.20 - 33.00 
เปอร์เซ็นต์ เม่ือทดสอบในเรือนกระจก พบมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum f. sp. 
ciceris สาเหตุโรคเห่ียวของถัว่เขียว 54 .80 เปอร์เซ็นต ์และยงัช่วยส่งเสริมความสูงและน ้ าหนกัแห้ง
ของพืชอยา่งมีประสิทธิภาพ 
    เช้ือ Streptomyces spp. นอกจากมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งเช้ือ สาเหตุโรคพืช
แลว้ ยงัมีคุณสมบติัในการช่วยกระตุน้การสร้างฮอร์โมน indole-3-acetic acid (IAA) ซ่ึงส่งเสริมการ
เจริญของพืชไดอี้กดว้ย จากการศึกษาน ้ าเล้ียงเช้ือ Streptomyces spp. ท่ีแยกไดจ้ากพืชสมุนไพรใน
ประเทศไทย พบว่าสามารถส่งเสริมการงอก และความยาวของรากขา้วโพดและถัว่ได ้โดยเมล็ด
ขา้วโพด และเมล็ดถัว่ท่ีแช่ในน ้าเล้ียง Streptomyces spp. มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกเทียบเท่ากบัเมล็ดท่ีแช่
ใน Standard IAA แต่มีความยาวของรากมากกว่า เมล็ดท่ีแช่ใน Standard IAA และในน ้ ากลัน่ 
(Khamna et al., 2010) 
 
 3 จุลนิทรีย์ปฏิปักษ์ในรูปของสารชีวภัณฑ์ 
  การผลิตสารชีวภณัฑ์สามารถผลิตไดห้ลายรูปแบบ เช่น เช้ือ Bacillus spp. ผลิตสาร 
ชีวภณัฑ์ ไดแ้ก่ รูปแบบแกรนูล (granule) (วานิด รอดเนียม, 2552) และเช้ือ Streptomyces sp. ใน
รูปแบบเมด็ (tablet) แบบแกรนูล (granule) และแบบผง (powder) (Sabaratnam and Traquair, 2002) 
โดยในแต่ละสูตรของเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษต์วัเดียวกนันั้น อาจมีประสิทธิภาพสูง หรือต ่าต่างกนัไป 
จึงจ าเป็นตอ้งศึกษาวิธีการผลิต สูตรส าเร็จของจุลินทรียป์ฏิปักษใ์ห้เหมาะสม เพื่อสะดวกต่อการใช้
งานในแปลงเกษตร และใชป้ระโยชน์จากจุลินทรียป์ฏิปักษ ์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 
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  Brain และ Deborah (2002) น า S. lydicus WYEC 108 มาผลิตเป็นสารชีวภณัฑ์ในช่ือ
การคา้ Actinovate® เพื่อใช้ควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือรา เช่นเดียวกบั S. griseoviridis ซ่ึงผลิตในช่ือ
การคา้ Mycostop® และน ามาใชค้วบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืชหลายชนิด ท่ีติดมากบัผลิตผลทางการ
เกษตร เช่น Alternaria sp., Stemphylium sp., Penicillium sp., Fusarium sp., Phoma sp., 
Helminthosporium sp. และ Botrytis sp. ต่อมา Minuto และคณะ (2006) ใช ้Mycostop® ซ่ึงเป็นสาร
ชีวภณัฑ์ของ S. griseoviridis สายพนัธ์ุ K61 ในการลดเช้ือสาเหตุโรครากเน่าและโรคเห่ียวจากเช้ือ 
F. oxysporum f. sp. lycopersici, F. oxysporum f. sp. radicis- lycopersici ของมะเขือเทศและโรค
รากเน่าจากเช้ือ Pyrenochaeta lycopersici ในดิน พบวา่ผลิตภณัฑ์ดงักล่าวสามารถเพิ่มผลผลิตของ
มะเขือเทศไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั 
  Mohamede และ Benalib (2009) ทดสอบสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces spp.ต่อการ
เป็นปฏิปักษข์องเช้ือ Mycosphaerella spp. สาเหตุโรคโคนเน่าและเห่ียวของพืช พบวา่สามารถยบัย ั้ง
อาการโรคเห่ียวของพืชตระกลูถัว่ไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม คือทดสอบโดย
ใช ้talc อยา่งเดียว เช่นเดียวกบั Mohamede และ Benalib (2010) ท าการแยกเช้ือ Streptomyces spp. 
ไดจ้ากดินบริเวณรอบรากพืชตระกูลถัว่ โดยคดัเลือกมา 1 ไอโซเลท จากทั้งหมด 80 ไอโซเลท โดย
วิธี dual culture ไดไ้อโซเลทท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือ Mycosphaerella pinodes ได้ดี ซ่ึงสูตรส าเร็จ
ประกอบไปด้วย 3 สูตร คือ แบคทีเรียแขวนลอยของเช้ือ Streptomyces spp. ท่ีมีความเข้มข้น  
108 cfu/g ผสมกบั pectin 5 กรัม สูตรท่ีคลุกกบั starch 5 กรัม และสูตรท่ีคลุกกบั tale 5 กรัม เก็บไวท่ี้
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 ชม. ทดสอบโดยการจุ่มเมล็ดถั่วลงในสปอร์ แขวนลอยของเช้ือ  
M. pinodes ท่ีความเขม้ขน้ 3.5 x 106 cfu/g ก่อนจึงคลุกดว้ยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces spp. แต่
ละสูตร ตรวจสอบผลในระยะต้นกล้าพบว่า สูตรของเช้ือ Streptomyces spp. ท่ีคลุกกับ tale มี
เปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดถัว่ไดถึ้ง 98.50 เปอร์เซ็นต ์
  Haggag และ Saleh (2012) รายงานวา่ เช้ือ S. aureofaciens และ Pseudomonas putida 
สามารถยบัย ั้งเช้ือ Coll. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสขององุ่น และเช้ือ Bo. cinerea 
สาเหตุโรคราองุ่นได ้จึงพฒันาเช้ือปฏิปักษใ์นรูปแบบของสารชีวภณัฑ์แบบผง เปรียบเทียบกบัการ
ใช้สารเคมี และชุดควบคุม (น ้ ากลัน่) บริเวณท่ีแต่งต่างกนั 3 พื้นท่ี คือ Kalubia, Sharkia และ 
Ismailia โดยตรวจสอบการเกิดโรคบริเวณใบ ก่ิงอ่อน และผลขององุ่น ท าการศึกษาเป็นเวลา 12 
สัปดาห์ พบวา่สารชีวภณัฑข์องเช้ือปฏิปักษท์ั้งสองชนิด สามารถลดการเกิดโรคราขององุ่น และโรค
แอนแทรคโนสขององุ่น โดยมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญักบัการใชส้ารเคมีและมีความ
แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่กบัชุดควบคุม ส่วนสารชีวภณัฑข์องเช้ือปฏิปักษท์ั้งสองชนิดไม่
มีความแตกต่างทางสถิติ และยงัช่วยใหต้น้องุ่นมีผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึน 
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  Pornsuriya และ Sunpapao (2014) ศึกษาเช้ือ S. philanthi RL-1-178 โดยผสมเช้ือ
ร่วมกบั aluminum silicate, lactose และ talcum โดยผลิตสูตรส าเร็จในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั คือสูตร
ส าเร็จแบบแกรนูล แบบแกรนูลในแคปซูล และแบบผงเปียกน ้ า ไดผ้ลิตสูตรส าเร็จในรูปแบบน ้ ามนั 
(emulsion) โดยใชน้ ้ามนัมะพร้าวและน ้ามนัถัว่เหลืองเป็นส่วนผสม ทดสอบสูตรส าเร็จต่างๆ ในการ
ยบัย ั้งเช้ือรา Scl. rolfsii สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าของพริกในสภาพเรือนกระจก พบวา่เม่ือคลุกสูตร
ส าเร็จแบบผงเปียกน ้า และการใชเ้ช้ือ S. philanthi RL-1-178 สามารถควบคุมโรคไดไ้ม่แตกต่างทาง
สถิติกบัการใชส้ารก าจดัเช้ือราคาร์บอกซิน ไดท้ดสอบประสิทธิภาพของสูตรส าเร็จ โดยเก็บรักษา
ทุกสูตรส าเร็จไวท่ี้อุณหภูมิแตกต่างกนั พบว่าเม่ือเก็บรักษาใวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 6 เดือน พบการมีชีวิตรอดของเช้ือมากกวา่การเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และ
สูตรส าเร็จแบบแกรนูลในแคปซูล พบมีอายุการเก็บรักษาและปริมาณเช้ือ S. philanthi RL-1-178 
มากสุดเม่ือเทียบกบัสูตรส าเร็จอ่ืน ไดท้ดสอบใช้สูตรส าเร็จในแปลงทดลอง พบว่าสารก าจดัเช้ือ
ราคาร์บอกซิน สามารถลดเปอร์เซ็นการเกิดโรคไดดี้สุด คือ 15 เปอร์เซ็นต ์แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ
กบัการใชสู้ตรส าเร็จทั้ง 3 ชนิด (26-36 เปอร์เซ็นต)์ และชุดควบคุมสามารถลดเปอร์เซ็นต์การเกิด
โรคได ้91 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่สามารถใชเ้ช้ือ S. philanthi RL-1-178 ในการควบคุมโรค
รากเน่าโคนเน่าของพริก โดยทดแทนการใชส้ารเคมีได ้
  Tamreihaoa และคณะ (2016) ไดศึ้กษาเช้ือ S. corchorusii UCR3-16 ท่ีแยกไดจ้ากดิน
บริเวณรอบรากตน้ขา้ว เช้ือ S. corchorusii UCR3-16 ผลิตสารต่อตา้นเช้ือราสาเหตุโรคขา้วท่ีส าคญั 
6 ชนิด โดยมีการผลิตและแพร่กระจายของสารระเหย เช้ือ S. corchorusii UCR3-16 ผลิตเอนไซม์
หลายชนิด เช่น chitinase, β-1,3-glucanase, β-1,4-glucanase, lipase และ protease ซ่ึงช่วยส่งเสริม
การเจริญของพืชอีกดว้ย นอกจากน้ี ยงัผลิตสาร siderophore 69 เปอร์เซ็นต ์ Units ผลิตแอมโมเนีย 
(ammonia) ให้ผลในเชิงบวกส าหรับ ACC deaminase ท าให้ตน้กลา้มีความแข็งแรงมากข้ึน ไดผ้ลิต
สูตรส าเร็จของเช้ือ S. corchorusii UCR3-16 แบบผง โดยใช ้talcum และ corn starch โดยเก็บรักษา
และนบัปริมาณเช้ือ พบวา่ สูตรส าเร็จแบบผงท่ีใช ้talcum มีปริมาณเช้ือสูงกวา่ สูตรส าเร็จแบบผท่ีใช ้
corn starch เม่ือเก็บไวเ้ป็นเวลา 6 เดือน สภาวะท่ีเหมาะส าหรับเก็บรักษาสูตรส าเร็จแบบผงคือ ท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียล และได้ท าการทดสอบในแปลงทดลอง โดยใช้ สูตรส าเร็จของเช้ือ  
S. corchorusii UCR3-16 แบบผง ท่ีมี talcum เป็นส่วนผสม พบวา่ส่งผลดีต่อการเจริญของตน้ขา้ว 
โดยมีความสูง น ้าหนกัของตน้ น ้ าหนกัของราก ผลผลิตรวม และน ้ าหนกัของเมล็ดขา้วเพิ่มข้ีน และ
ยงัสามารถช่วยลดการเกิดโรคกาบใบแหง้ของขา้วไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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 4. สูตรส าเร็จแบบแกรนูล 
  สูตรส าเร็จแบบแกรนูล มีลกัษณะเป็นผงขนาดใหญ่ หรือผงท่ีเกาะติดเป็นกอ้นเล็กๆ 
รูปร่างต่างๆ กนั มีขนาดประมาณ 2- 4 มิลลิเมตร สูตรส าเร็จแกรนูลมีความคงตวัดีกว่ารูปแบบผง 
เน่ืองจากมีพื้นท่ีผวิสัมผสักบัอากาศนอ้ยกวา่ อีกทั้งไม่จบัตวัเป็นกอ้นแข็ง เหมือนสูตรส าเร็จแบบผง 
เปียกน ้ าได้ง่ายกว่า (อจัฉรา อุทิศวรรณกุล, 2536) และไม่ฟุ้งกระจาย ซ่ึงสะดวกต่อการน าไปใช ้
นอกจากน้ีขั้นตอนในการผลิตไม่ยุ่งยาก และตน้ทุนในการผลิตนอ้ย เม่ือเปรียบเทียบกบัสูตรส าเร็จ
แบบเมด็ จึงไดรั้บความสนใจการพฒันาเป็นสูตรส าเร็จ แบคทีเรียปฏิปักษแ์บบแกรนูล เพื่อควบคุม
โรคพืชอยา่งแพร่หลาย อมรรัตน์ ชุมทอง (2547) ศึกษาพบวา่การใชสู้ตรส าเร็จแบคทีเรีย B. firmus 
รูปแบบผงคลุกเมล็ดร่วมกบัแบบแกรนูลละลายน ้ าส าหรับพ่นสามารถควบคุม และยบัย ั้งการเจริญ
ของเช้ือรา Rhi. solani ท่ีเป็นสาเหตุโรคใบไหม้ของถั่วหร่ังได้ดี เช่น เดียวกับการใช้สารเคมี 
iprodione และส่งเสริมการเจริญของตน้ถัว่หร่ังได ้นอกจากน้ี Wiwattanapatapee และ คณะ (2007) 
ได้พฒันาแบคทีเรีย B. megaterium เป็นสูตรส าเร็จรูปแบบแกรนูลฟู่  ส าหรับหว่านหรือพ่น ซ่ึงมี
ส่วนประกอบของ citric acid, tartaric acid และ sodium bicarbonate พบว่าสูตรส าเร็จดงักล่าว
สามารถควบคุม และยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Rhi. solani สาเหตุโรคกาบใบแห้งของขา้วในสภาพ
เรือนทดลองไดดี้ มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษอ์ยูร่อดบนใบ และกาบใบขา้วสูง และมีปริมาณแบคทีเรีย
ปฏิปักษใ์นสูตรส าเร็จสูงถึง 109 cfu/g หลงัจากเก็บใชเ้ป็นเวลา 12 เดือน และวานิด รอดเนียม (2552) 
ได้พฒันาสูตรส าเร็จแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis รูปแบบแกรนูลละลายน ้ า พบว่าสูตรท่ี 1 ซ่ึง
ประกอบดว้ย Sodium alginate 12.5 เปอร์เซ็นต ์PVP (k – 30) 12.5 เปอร์เซ็นต ์lactose monohydrate 
75 เปอร์เซ็นต ์และสปอร์แขวนลอยของแบคทีเรียปฏิปักษ ์B. subtilis LPDD 3–1 ปริมาณ 4.4 × 105 

cfu/g มีคุณสมบติัเหมาะสมส าหรับพ่นเพื่อควบคุมโรคใบจุดในผกัสลดั โดยสามารถละลายน ้ าไดดี้ 
สารละลายท่ีไดมี้ค่าความเป็นกรด–ด่างเป็นกลาง ให้ค่าความหนืดสูง (18.90 cps) มีปริมาณเช้ือท่ีอยู่
รอดบนใบผกัสลดัสูง หลงัจากพน่เป็นเวลา 10 วนั และเม่ือเก็บรักษา เป็นเวลา 6 เดือน มีจ านวนเช้ือ
ท่ีมีชีวติรอดในสูตรส าเร็จในปริมาณสูง และค่อนขา้งคงตวั (109 cfu/g) นอกจากน้ี Sabaratnam และ 
Traquair (2002) ไดศึ้กษาการผลิตสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces sp. ในรูปแบบเม็ด แบบแกรนูล
และแบบผงเปียกน ้า เก็บสูตรส าเร็จไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 24 สัปดาห์ พบวา่การมี
ชีวติรอดของเช้ือคือ 7.3x102, 7x103 และ 1.2x105 cfu/g ตามล าดบั เม่ือเก็บสูตรส าเร็จไวท่ี้อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียล พบการมีชีวิตรอดของเช้ือดีกว่าการเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียล และ เม่ือ
ทดสอบการควบคุมเช้ือ Rhi. solani สาเหตุโรค damping-off พบวา่ สูตรส าหรับผงเปียกน ้ า สามารถ
ควบคุมโรคไดดี้ท่ีสุด โดยสามารถควบคุมได ้90 เปอร์เซ็นต ์ส่วนแบบแกรนูล และแบบเม็ดควบคุม
ได ้30 เปอร์เซ็นต ์และ 22 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
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  ปวณีา สังขแ์กว้และคณะ (2555) ไดศึ้กษาและแยกเช้ือ Streptomyces spp. ท่ีมีศกัยภาพ
ในการเป็นจุลินทรียป์ฏิปักษโ์ดยวิธี soil dilution plate และทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือรา Rigidoporus 
microporus จากเช้ือ actinomycete จ านวน 258 ไอโซเลท พบวา่เช้ือ S. griseus subsp. formicus 
strain: NBRC 14886 สามารถยบัย ั้งเช้ือราทดสอบไดดี้ท่ีสุดโดยวิธี dual culture assay เม่ือน ามา
เตรียมเป็นสูตรส าเร็จดว้ยวิธี wet granulation พบวา่สูตรสาเร็จ S. griseus No. 3 สามารถยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือ R. microporus ไดดี้ท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 88.61 เปอร์เซ็นต ์ 
 
 5. สารประกอบส าหรับเตรียมสูตรส าเร็จ 
  ในการเตรียมสูตรส าเร็จเพื่อควบคุมโรคพืชนั้น นอกจากแบคทีเรียปฏิปักษ์แล้วยงั
ประกอบดว้ยสารช่วย (excipient) ซ่ึงท าหนา้ท่ีต่างๆ กนั ไดแ้ก่ สารเพิ่มปริมาณ (fillter หรือ diluent) 
สารยดึเกาะ (binder) และสารช่วยแตกกระจาย (disintegrant) 
  5.1 สารเพิ่มปริมาณ 
   สารเพิ่มปริมาณเป็นสารท่ีเติมลงไปในสูตรส าเร็จเพื่อเพิ่มขนาดหรือน ้ าหนกัของ
แกรนูล โดยสารเพิ่มปริมาณตอ้งมีคุณสมบติัสามารถเขา้กนัไดก้บัตวัยา และสารประกอบอ่ืนในสูตร
ส าเร็จไม่ดูดความช้ืน มีการไหลท่ีดี และท าให้แกรนูลมีความแข็งท่ีเหมาะสม มีการแตกตวัท่ีดี 
ตวัอยา่งสารเพิ่มความช้ืน ไดแ้ก่ lactose, sucrose, starch, calcium carbonate, mannitol, calcium 
sulfate, dibasic calcium phosphate, sorbitol และmicrocrystalline cellulose เป็นตน้ โดยเฉพาะ 
lactose เป็นสารเพิ่มปริมาณท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุดเพราะละลายน ้ าไดดี้ ไม่ดูดความช้ืน ค่อนขา้งคงตวัมี
ความหวานน้อยกว่าน ้ าตาลตวัอ่ืน และมีราคาถูกเม่ือเทียบกบัสารเพิ่มปริมาณชนิดอ่ืน lactose เป็น
น ้ าตาลท่ีไดจ้ากการตกผลึกน ้ านมซ่ึงเหลือจากการท าเนยแข็ง มีลกัษณะเป็นผงหรือกอ้น โดยสูตร
ส าเร็จท่ีมี lactose เป็นส่วนประกอบ จะมีขอ้ดีคือ แกรนูลท่ีไดจ้ะแห้งง่ายและมีการปลดปล่อยสาร
ออกฤทธ์ิเร็ว มีความช้ืนระหว่าง 4-5 เปอร์เซ็นต์ (ทดัทรง ทัว่ทิพย,์ 2534; ปราโมทย ์ทิพยด์วงตา, 
2539) 
  5.2 สารยดึเกาะ 
   สารยดึเกาะเป็นสารท่ีใส่เพื่อให้เกิดการยึดเกาะกนัของสารประกอบ ท าให้เกิดการ
เกาะกนัเป็นแกรนูลท่ีแข็งข้ึน มีขนาดตามตอ้งการ และได้แกรนูลท่ีสม ่าเสมอ สารยึดเกาะท่ีใช้มี
หลายชนิด ทั้งท่ีเป็นพวกน ้ าตาลและสารประกอบเชิงซ้อนท่ีไดจ้ากธรรมชาติเช่น starch, sucrose, 
acacia, getatin และtragacanth และสารท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ เช่น polyvinylpyrrolidone (PVP), 
methyl cellulose เป็นตน้ แต่นิยมใชม้ากท่ีสุดในปัจจุบนัคือ PVP ซ่ึงเป็นสารยึดเกาะท่ีไม่ก่อให้เกิด
ปฏิกิริยา สามารถละลายในน ้าได ้(ทดัทรง ทัว่ทิพย,์ 2534) และตวัท าละลายอินทรีย ์เช่นแอลกอฮอล ์
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และคลอโรฟอร์ม และยงัสามารถเติมลงในต ารับในลกัษณะของผงแห้งหรือท าเป็นสารละลาย 3-15 
เปอร์เซ็นตไ์ด ้ปริมาณท่ีใชใ้นต ารับอยูใ่นช่วง 1-5 เปอร์เซ็นต ์มีคุณสมบติัในการเป็นสารช่วยในการ
แตกตวั และมกัใชเ้ป็นตวัน าส าหรับสีท่ีละลายในน ้ า (ปราโมทย ์ทิพยด์วงตา, 2539) โดยทัว่ไปการ
ท าแกรนูลของผงยาท่ีไม่ละลายน ้ าควรใช ้PVP ในรูปสารละลายน ้ าหรือน ้ าผสมแอลกอฮอล์ ส่วน
การแกรนูลยาท่ีละลายน ้าควรใช ้PVP ในรูปสารละลายในแอลกอฮอล์ สาร PVP มีอิทธิพลต่อขนาด
และคุณสมบติัของแกรนูลท่ีได ้เม่ือใชค้วามเขม้ขน้สูงข้ึน ท าให้แกรนูลมีขนาดโตข้ึน แต่ไม่ท าให้
เกิดการไหลดีข้ึน (ทดัทรง ทัว่ทิพย,์ 2534)  
  5.3 สารช่วยแตกกระจายตวั 
   เป็นสารช่วยให้แกรนูลเกิดการแตกตวัหรือกระจายตวัได้เวลาอันสมควร เม่ือ
แกรนูลสัมผสักบัสารละลายหรือน ้ า การผสมสารช่วยในการแตกตวัท าไดโ้ดยผสมในขั้นตอนก่อน
ท าเป็นแกรนูล ตวัอยา่งของสารท่ีช่วยในการแตกตวั เช่น 
 starch  เป็นสารท่ีไดธ้รรมชาติ เช่นขา้วโพด ขา้วสาลี หรือมนัฝร่ัง โดยทัว่ไปถา้หากยิ่งมี
ปริมาณของ starch ในต ารับมาก ยิ่งท าให้มีการแตกตวัท่ีเร็วข้ึน แต่จะมีปัญหาตามมาคือการเกาะตวั
กนั และความแขง็ของแกรนูลจะลดนอ้ยลง 
 alginate เป็นสารช่วยในการแตกตวั อยู่ในกลุ่ม hydrophilic colloid substance จาก
สาหร่ายทะเลมีจ าหน่ายในรูปของ alginic acid หรือเกลือของ alginic acid โดยเฉพาะในรูปของ
เกลือ sodium alginate มีคุณสมบติัในการชอบน ้ ามากกวา่พวกแป้ง ปริมาณท่ีใชใ้นต ารับนั้นส าหรับ 
alginic acid จะใชใ้นปริมาณ 1-5 เปอร์เซ็นต ์ส่วน sodium alginate 2.5-10 เปอร์เซ็นต ์(จกัรพนัธ์ ศิริ
ธญัญาลกัษณ์, 2538)  
 gum ใช้เป็นสารแตกตวัเน่ืองจากมีความสามารถในการพองตวัในน ้ า ท าหน้าท่ีคล้าย 
pregelatinized starch สามารถแสดงถึงคุณสมบติัในการยึดเกาะท่ีดีเม่ือท าให้เปียก และใชใ้นต ารับ 
1-10 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็นคุณสมบติัดงักล่าวน้ีตรงกนัขา้มกบัการท่ีท าให้แตกตวั ดงันั้นปริมาณ gum 
ท่ีใชใ้นต ารับ ตอ้งเป็นปริมาณท่ีพอเหมาะ gum ท่ีใชเ้ป็นสารแตกตวัมีทั้งท่ีไดจ้ากธรรมชาติและจาก
การสังเคราะห์ โดย guar gum เป็น gum ท่ีไดจ้ากธรรมชาติและนิยมใช้ในการผลิตสูตรต ารับ
เน่ืองจากละลายน ้ าได้ดี เป็นกลางสามารถใช้เป็นอาหารได้ มีขนาดอนุภาคแตกต่างกนั ไม่ไวต่อ 
กรด-ด่าง หรือความช้ืน รวมทั้งการละลายของสารในต ารับยาเม็ด แต่ gum มีขอ้เสีย คือการเปล่ียนสี
จากสีขาวเป็นสีขาวนวลถึงสีน ้ าตาล โดยเฉพาะในสูตรต ารับท่ีเป็นด่าง (จกัรพนัธ์ ศิริธญัญาลกัษณ์, 
2538) 
 talcum เป็นแป้งมีลกัษณะเป็นผงละเอียด สีขาว นิยมใช้เป็นตวัพาส าหรับลดแรงเสียด
ทานระหว่างผงยาหรืออนุภาคดว้ยกนั และลดแรงเสียดทานระหว่างผงยากบัผนงัของเป้า ส าหรับ
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ปริมาณของทลัคมั (talcum) ท่ีใชใ้นต ารับข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของผงยาผสมหรือแกรนูล นอกจากน้ี 
ประสิทธิภาพยงัข้ึนอยู่กบัความละเอียดหรือปริมาณความช้ืนของทลัคมั ด้วย หากท าให้อยู่ในรูป
ของผงละเอียดมากๆ ปริมาณท่ีใชอ้าจลดลงได ้(จกัรพนัธ์ ศิริธญัญาลกัษณ์, 2538) 
 
วตัถุประสงค์ 
 1 เพื่อทราบประสิทธิภาพของเช้ือ S. philanthi RL-1-178 ในการควบคุมเช้ือราสาเหตุ
โรคทางใบของถัว่ฝักยาว 
 2 เพื่อผลิตสูตรส าเร็จ (formulation) ของเช้ือ S. philanthi RL-1-178 เพื่อให้สะดวกต่อ
การน าไปใชข้องเกษตรกร 
 3 เพื่อทราบประสิทธิภาพของสูตรส าเร็จ และศกัยภาพในการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรค
ทางใบของถัว่ฝักยาว  
 
 
  



25 
 

บทที ่2 
วสัดุ อปุกรณ์ และวธีิการทดลอง 

 
วสัดุและอุปกรณ์ 
  1 อุปกรณ์ 
  - กลอ้งจุลทรรศน์แบบ compound และ stereo 
  - กล่องช้ืน (moisture chamber) 
  - กลอ้งถ่ายรูป 
  - เคร่ืองเขยา่ผสม (vortex mixture) 
  - เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าละเอียด (analytical balance) 
  - เคร่ืองแร่งท าแกรนูลชนิดเปียกและแหง้ (wet and dry granulator) 
  - เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) 
  - เคร่ืองหมุนเหวีย่ง (centrifuge) 
  - ตูน่ึ้งความดนัไอน ้า (autoclave) 
  - ตูบ้่มเช่ือ (incubator) 
  - ตูป้ลอดเช้ือ (larminar air flow cabinet)  
  - ตูอ้บเคร่ืองแกว้ (hot air oven) 
  - ไมโครปิเปต (micropipette) ปริมาตรต่าง ๆ 
  - ไมโครเวฟ (microwave) 
  - อุปกรณ์เคร่ืองแก้ว ได้แก่ จานอาหารเล้ียงเช้ือ ฟลาสก์ บีกเกอร์ หลอดทดลอง 
กระบอกตวง  สไลดห์ลุม แผน่สไลด ์cover slip ปิเปต ขวดใส่อาหารเล้ียงเช้ือและอ่ืนๆ 
  - อุปกรณ์ฉีดพน่ (foggy sprayer) 
  - อุปกรณ์ในการแยกเช้ือ ไดแ้ก่ ลูป เขม็เข่ียเช้ือ มีดผา่ตดั ปากคีบ cork borer ตะเกียง
แอลกอฮอล ์และอ่ืนๆ  
  - ฮีมาไซโตมิเตอร์ (haemacytometer) 
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 2 วสัดุทางการเกษตร 
  - ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 
  - เมล็ดพนัธ์ุถัว่ฝักยาวพนัธ์ุเขียวดก 
  - ออสโมโคท (osmocote) สูตร 13-26-7+1.5 แมกนีเซียม 
 
 3 อาหารเลีย้งเช้ือราและแบคทเีรีย  
  - Glucose Yeast-extract Malt-extract Agar (GYMA) 
  - Glucose Yeast-extract Malt-extract Broth (GYMB) 
  - Potato Dextrose Agar (PDA) 
 
 4 สารทีใ่ช้ในการทดลอง 
  - Kaolin 
  - Lactose monohydrate 
  - NaCl  
  - Polysorbate 20 (Tween 20) 
  - แอทธานอล 70 และ 95 เปอร์เซ็นต์ 
  - สารเคมีก าจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิม 
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วธีิการทดลอง 
 
1 เกบ็ตัวอย่างโรคทางใบของถั่วฝักยาว 
 เก็บใบถัว่ฝักยาวท่ีเป็นโรคราสนิม (Uromyces vignae) และโรคใบจุดเซอร์คอสปอรา 
(Cercospora cruenta) บริเวณจงัหวดัสงขลา น ามาลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือและซบั
ให้แห้ง เพื่อก าจดัสปอร์ท่ีสร้างในธรรมชาติ จากนั้นน าไปบ่มในกล่องช้ืน (moisture chamber) เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง ส่วนโรคราแป้ง (Oidium sp.) น าใบท่ีเป็นโรคมาลา้งดว้ยน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ ซบัให้
แห้ง และวางในกล่องพลาสติกใสแห้งโดยไม่ตอ้งให้ความช้ืน เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เน่ืองจากสภาพ
อากาศช้ืนไม่เหมาะต่อการเจริญของราแป้ง สปอร์ท่ีสร้างข้ึนมาใหม่จะมีอายุเท่ากนัส าหรับการ
ทดสอบ 
 ส่วนเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces philanthi RL-1-178 ไดรั้บความอนุเคราะห์จาก
ศูนยว์จิยัควบคุมศตัรูพืชโดยชีวนิทรียแ์ห่งชาติ ภาคใต ้ 
 
2 ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือ S. philanthi RL-1-178 ในการยบัยั้งการการงอกของสปอร์เช้ือรา
สาเหตุโรคทางใบของถั่วฝักยาว 
 2.1 เตรียมสปอร์แขวนลอยของเช้ือสาเหตุโรค 
  เก็บสปอร์แขวนลอย โรคราสนิม โรคราแป้ง และโรคใบจุดเซอร์คอสปอรา ของใบ
ถัว่ฝักยาว หลงับ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยตรวจดูใบของถัว่ฝักยาวบริเวณท่ีเป็นแผล
แสดงอาการของโรคภายใตก้ลอ้งสเตอริโอ ใชเ้ข็มเข่ียเช้ือแตะบริเวณสปอร์เช้ือสาเหตุโรค และน า
สปอร์มาใส่ในน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ น าสปอร์แขวนลอยของทั้ง 3 โรค มานับจ านวนด้วยฮีมาไซโต
มิเตอร์ และปรับความเขม้ขน้เป็น 1 x 106 สปอร์/มิลลิลิตร 
 2.2 เตรียมน า้เลีย้งเช้ือ S. philanthi RL-1-178 
  น าเช้ือ S. philanthi RL-1-178 ขีด (streak) บนอาหาร GYMA หลงับ่มท่ีอุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 5 วนั ใช้ลูปแตะเช้ือจ านวน 2 ลูป ลงในฟลาสก์ขนาด 125 มิลลิลิตร ท่ีมีอาหารเหลว 
GYMB ปริมาตร 50 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปเขยา่ท่ีความเร็ว 120 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 
2 วนั ถ่ายกลา้เช้ือ 5% v/v ลงในฟลาสก์ขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ีมีอาหารเหลว GYMB ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร น าไปเขยา่ท่ีความเร็ว 120 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วนั เม่ือครบ 7 วนั ใชไ้ม
โครปิเปตขนาด 1,000 ไมโครลิตร ดูดน ้าเล้ียง S. philanthi RL-1-178 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ยา้ยลงใน
หลอดไมโครเซ็นติฟิวก์ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร น าไปป่ันท่ีความเร็ว 10,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 20 
นาที เพื่อแยกเซลลป์ฏิปักษข์องเช้ือ S. philanthi RL-1-178 ออกจากน ้าเล้ียงเช้ือ น าส่วนใสกรองดว้ย
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กระดาษกรอง (millipore filter) ซ่ึงมีรูขนาด 0.45 ไมโครเมตร กรองอีกคร้ังเพื่อแยกแบคทีเรีย
ปฏิปักษท่ี์ตกคา้งในน ้าเล้ียงเช้ือส่วนใสออกใหห้มด 
 2.3 ทดสอบการยบัยั้งการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคถั่วฝักยาว 
  หยดสปอร์แขวนลอยเช้ือราสาเหตุโรคท่ีมีความเข้มข้น 1 x 106 สปอร์/มิลลิลิตร 
ปริมาตร 40 ไมโครลิตร และน ้าเล้ียงเช้ือ S. philanthi RL-1-178 ปริมาตร 40 ไมโครลิตร (ศุภลกัษณ์ 
มณีแสง, 2551) ลงบนสไลด์หลุม (depression slide) ผสมให้เข้ากัน น าไปบ่มในกล่องช้ืนท่ี
อุณหภูมิห้อง (26 – 28°C) ทดสอบทุกเช้ือสาเหตุ นบัการงอกของสปอร์ 12 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมง 
ตรวจสอบการยบัย ั้งการงอกของสปอร์โดยสุ่มนับสปอร์เช้ือราจ านวน 100 สปอร์ ภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ ค  านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์จากสูตร (Mukherjee et al., 1996) 
 
 เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์ = 100 - [A/B] x 100 
   A = เปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์กรรมวธีิทดสอบ 
   B = เปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์กรรมวธีิควบคุม 
 เกณฑ์การงอก คือ germ tube ท่ีงอกมีความยาวเกินคร่ึงหน่ึงของความกวา้งสปอร์ ภายใต้
กลอ้งจุลทรรศน์ บนัทึกภาพ 
 
3 ผลติสูตรส าเร็จของแบคทเีรียปฏิปักษ์ S. philanthi RL-1-178 
 3.1 การศึกษาผลของสารประกอบในการท าสูตรส าเร็จ 
  ศึกษาผลของสารประกอบในการท าสูตรส าเร็จต่อการเจริญของเช้ือปฏิปักษ ์ 
S. philanthi RL-1-178 และการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคทางใบของถัว่ฝักยาว 
  ผลของสารประกอบต่อเช้ือจุลนิทรีย์ปฏิปักษ์ S. philanthi RL-1-178 
   เล้ียงเช้ือ S. philanthi RL-1-178 บนอาหารเล้ียงเช้ือ GYMA ท่ีมีความเขม้ขน้ของ 
kaolin และ lactose monohydrate ซ่ึงเป็นสารประกอบการท าสูตรส าเร็จ 1 เปอร์เซ็นต์ บ่มไวท่ี้
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 วนั ท าการทดลอง 4 ซ ้ า ทดสอบผลกระทบต่อการเจริญของเช้ือ 
S. philanthi RL-1-178 
  ผลของสารประกอบต่อการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคทางใบของถั่วฝักยาว 
   เตรียมสารแขวนลอยของสารประกอบการท าสูตรส าเร็จท่ีความเข้มข้น 1 
เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 40 ไมโครลิตร และสปอร์แขวนลอยของเช้ือสาเหตุโรคพืช (โรคราสนิม, โรค
ราแป้งและโรคใบจุด) ปริมาตร 40 ไมโครลิตร บนสไลดห์ลุมผสมใหเ้ขา้กนั น าไปบ่มในกล่องช้ืนท่ี
อุณหภูมิห้อง (26 – 28°C) ทดสอบทุกเช้ือสาเหตุ นบัการงอกของสปอร์ 12 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมง 
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และตรวจสอบการยบัย ั้งการงอกของสปอร์โดยสุ่มนบัสปอร์เช้ือราจ านวน 100 สปอร์ ภายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์ก าลงัขยาย 100 เท่า ค  านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช่นเดียวกบัขอ้ 2.3 
 3.2  การผลติสูตรส าเร็จของจุลนิทรีย์ปฏิปักษ์ S. philanthi RL-1-178 
  3.2.1  แบบชนิดแกรนูล 
    เม่ือน าเช้ือ S. philanthi RL-1-178 มาผลิตเป็นสูตรส าเร็จชนิดแกรนูลดว้ยวิธี wet 
granulation โดยน าเช้ือ S. philanthi RL-1-178 มาผสมให้เขา้กบั kaolin และ lactose monohydrate 
(ตารางท่ี 1) ดว้ยเคร่ืองผสม จากนั้นเติม deionized water ผสมลงไปตามล าดบั น าส่วนท่ีไดม้าผา่น
เคร่ืองแร่งเบอร์ 12 ให้ส่วนผสมออกมาเป็นแบบแกรนูล เก็บไวใ้นตูป้ลอดเช้ือเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
เม่ือสูตรส าเร็จแห้งแล้วจึงวดัความช้ืนและน าไปร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 12 เพื่อให้ไดข้นาดของ
แกรนูลเท่ากนั น าสูตรท่ีไดไ้ปประเมินคุณสมบติัในขั้นตอนต่อไป 
  3.2.2  แบบชนิดผง 
   น าเช้ือ S. philanthi RL-1-178 ผสมให้เขา้กบั Kaolin และ lactose monohydrate 
(ตารางท่ี 2) ดว้ยเคร่ืองผสม น าสูตรท่ีไดไ้ปร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 16 ประเมินคุณสมบติัต่อไป 
 

ตารางที ่1 สารประกอบของสูตรส าเร็จชนิดแกรนูล 

สารประกอบ 
สูตรส าเร็จชนิดแกรนูล 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 
เช้ือส่วนท่ีเป็นเส้นใยและสปอร์ 
Kaolin 
Lactose monohydrate 
Deionized water 

10 g 
5 g 

85 g 
25 ml 

10 g 
10 g 
80 g 

25 ml 
ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Sabaranam และTraquair (2002) 
 

ตารางที ่2 สารประกอบของสูตรส าเร็จชนิดผง 

สารประกอบ 
สูตรส าเร็จชนิดผง 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 
เช้ือส่วนท่ีเป็นเส้นใยและสปอร์ 
Kaolin 
Lactose monohydrate 

10 g 
5 g 

85 g 

10 g 
10 g 
80 g 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Sabaranam และTraquair (2002) 
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4 การประเมินผลสูตรส าเร็จของจุลนิทรีย์ปฏิปักษ์ S. philanthi RL-1-178 
 4.1 ทดสอบความเป็นกรด – ด่าง (pH) 
  น าสูตรส าเร็จทั้ง 4 สูตร (แบบแกรนูลสูตรท่ี 1, แกรนูลสูตรท่ี 2, แบบผงสูตรท่ี 1 และ
แบบผงสูตรท่ี 2) เตรียมสูตรปริมาณ 1 กรัม ผสมในน ้ ากลัน่ปริมาตร 99 มิลลิลิตร และน าสูตรส าเร็จ
แต่ละสูตรปริมาณ 3 กรัม ผสมในน ้ ากลัน่ปริมาตร 97 มิลลิลิตร ให้มีความเขม้ขน้ 1 และ 3 
เปอร์เซ็นต ์แลว้วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ดว้ยเคร่ืองพีเอชมิเตอร์ (pH meter ) โดยวดั 5 คร้ัง แลว้จึง
หาค่าเฉล่ีย (วานิด รอดเนียม, 2552) 
 4.2 การทดสอบความสม ่าเสมอและการกระจายตัวของจุลนิทรีย์ปฏิปักษ์ในสูตรส าเร็จ 
  สูตรส าเร็จทั้ง 4 สูตร (แบบแกรนูลสูตรท่ี 1, แกรนูลสูตรท่ี 2, แบบผงสูตรท่ี 1 และ
แบบผงสูตรท่ี 2) ตรวจนบัปริมาณเช้ือดว้ยวิธี dilution spread plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ GYMA ไว้
เป็นเวลา 7 วนั จึงนับโคโลนีของเช้ือ โดยสุ่มสูตรส าเร็จแต่ละสูตรท่ีบรรจุไวใ้นกล่องพลาสติก 
แบ่งเป็นบริเวณท่ีใช้สุ่มส ารวจจ านวน 5 จุดๆ ละ 1 กรัม ทดสอบความเขม้ขน้ละ 4 ซ ้ า หาค่าเฉล่ีย
จ านวนจุลินทรียป์ฏิปักษใ์นสูตรส าเร็จนั้นๆ 
 4.3 การทดสอบประสิทธิภาพของสูตรส าเร็จ ในการควบคุมการงอกของสปอร์เช้ือราโรค
ทางใบของถั่วฝักยาว 
  เตรียมสารแขวนลอยของสูตรส าเร็จท่ีความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 40 
ไมโครลิตรและสปอร์แขวนลอยของเช้ือสาเหตุโรคพืช (โรคราสนิม โรคราแป้ง และโรคใบจุด) 
ปริมาตร 40 ไมโครลิตร บนสไลด์หลุม ผสมให้เขา้กนั น าไปบ่มในกล่องช้ืนท่ีอุณหภูมิห้อง (26 - 
28°C) ทดสอบทุกเช้ือสาเหตุ นบัการงอกของสปอร์ท่ี 24 ชัว่โมง และตรวจสอบการยบัย ั้งการงอก
ของสปอร์โดยสุ่มนับสปอร์เช้ือราจ านวน 100 สปอร์ ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 100 เท่า 
ค  านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช่นเดียวกบัขอ้ 2.3 
 4.4 การทดสอบการมีชีวิตรอดของเช้ือ S. philanthi RL-1-178 ในสูตรส าเร็จในสภาพ
อุณหภูมิต่างๆ 
   ตรวจนบัปริมาณเช้ือในสูตรส าเร็จทนัทีท่ีผลิตได ้ดว้ยวิธี dilution spread plate บน
อาหารเล้ียงเช้ือ GYMA ไวเ้ป็นเวลา 7 วนั จึงนบัโคโลนีของเช้ือ และตรวจนบัทุกเดือนหลงัจากเก็บ
รักษาในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียล สภาพห้อง (26 – 28 องศาเซลเซียล) และในตูอ้บอุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 6 เดือน ท าการทดสอบ 4 ซ ้ า หาค่าเฉล่ีย 
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 4.5 การทดสอบประสิทธิภาพของสูตรส าเร็จ หลังจากเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 
6 เดือน  
  4.5.1 เตรียมสปอร์แขวนลอยของเช้ือสาเหตุโรค 
   เตรียมสปอร์แขวนลอย โรคราสนิม โรคราแป้ง และโรคใบจุดเซอร์คอสปอรา 
ของใบถัว่ฝักยาว หลงัจากน าไปบ่มไวเ้ป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยตรวจดูใบของถัว่ฝักยาวบริเวณท่ีเป็น
แผลแสดงอาการของโรคภายใตก้ลอ้งสเตอริโอ ใชเ้ข็มเข่ียเช้ือแตะบริเวณสปอร์เช้ือสาเหตุโรค และ
น าสปอร์มาใส่ในน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ น าสปอร์แขวนลอยของทั้ง 3 โรค มานบัจ านวนดว้ยฮีมาไซโต
มิเตอร์ (haemacytometer) และปรับความเขม้ขน้เป็น 1 x 106 สปอร์/มิลลิลิตร 
  4.5.2  เตรียมน า้แขวนลอยจากสูตรส าเร็จของจุลนิทรีย์ปฏิปักษ์ S. philanthi RL-1-178 

   เตรียมสูตรส าเร็จของจุลินทรียป์ฏิปักษ์ S. philanthi RL-1-178 ท่ีเก็บไวภ้ายใต้
อุณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส ละลายในน ้ ากลั้นน่ึงฆ่าเช้ือให้มีความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์
เพื่อเตรียมเป็นสารแขวนลอยทดสอบบนไสดห์ลุมต่อไป 
  4.5.3  ทดสอบการยบัยั้งการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคถั่วฝักยาว 
   หยดสปอร์แขวนลอยเช้ือราสาเหตุโรคท่ีมีความเขม้ขน้ 1 x 106 สปอร์/มิลลิลิตร 
ปริมาตร 40 ไมโครลิตร และน ้ าแขวนลอยของ S. philanthi RL-1-178 ลงบนสไลด์หลุม ผสมให้เขา้
กนั น าไปบ่มในกล่องช้ืนท่ีอุณหภูมิห้อง (26 – 28°C) ทดสอบทุกเช้ือสาเหตุ นบัการงอกของสปอร์ 
12 และ 24 ชัว่โมง และตรวจสอบการยบัย ั้งการงอกของสปอร์โดยสุ่มนบัสปอร์เช้ือราจ านวน 100 
สปอร์ ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 100 เท่า ค  านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์
เช่นเดียวกบัขอ้ 2.3 โดยทดสอบกบัสูตรส าเร็จทั้ง 4 สูตร ท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
 
5 ทดสอบการติดใบของเช้ือ S. philanthi RL-1-178 บนใบของต้นถั่วฝักยาว 
 เตรียมสูตรส าเร็จแบบแกรนูลและแบบผงท่ีได้มา น ามาละลายน ้ าให้มีความเข้มข้น 3 
เปอร์เซ็นต์ โดยผสมสูตรส าเร็จ S. philanthi RL-1-178 จ านวน 3 กรัมต่อน ้ า 97 มิลลิลิตร เพิ่ม
ประสิทธิภาพการจบัใบโดยเติมสารจบัใบ (Tween 20) 0.04 เปอร์เซ็นต ์(ศุภลกัษณ์ มณีแสง, 2551) 
พน่ลงบนใบถัว่ฝักยาวท่ีมีอายคุรบ 3 สัปดาห์ ซ่ึงเป็นระยะก่อนการเขา้ท าลายของสาเหตุโรคทางใบ 
โดยใช้แบคทีเรียแขวนลอยหรือสารแขวนลอยของสูตรส าเร็จแบบแกรนูลและแบบผงปริมาตร 50 
มิลลิลิตร/ตน้ พ่นลงบนตน้ถัว่ฝักยาวให้ทัว่ทุกใบ โดยเลือกสุ่มใบถัว่ฝักยาวน ้ าหนกั 1 กรัม ตดัเป็น
ช้ินขนาด 0.5x0.5 เซนติเมตร ใส่ในหลอดทดลองท่ีมีน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 9 มิลลิลิตร เขยา่เพื่อให้เช้ือท่ี
ติดบนใบชะล้างลงในน ้ ากลัน่ และตรวจนับปริมาณเช้ือ S. philanthi RL-1-178 ท่ีติดอยู่บนใบ



32 
 

ถัว่ฝักยาว โดยวธีิ dilution spread plate หลงัจากฉีดพ่น 1, 4 และ 7 วนั โดยท าการทดลอง 3 ซ ้ า แลว้
หาค่าเฉล่ีย 
 หลงัจากนั้นน าสูตรส าเร็จแบบแกรนูลและแบบผงท่ีเหมาะสมและดีท่ีสุดเพียงอย่างละ 1 
สูตร พร้อมดว้ยใบของถัว่ฝักยาวท่ีฉีดพ่นดว้ยสูตรนั้นๆ มาศึกษาทางจุลสัณฐานวิทยาของสปอร์เช้ือ 
S. philanthi RL-1-178 ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 
6 ทดสอบประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทเีรียปฏิปักษ์ S. philanthi RL-1-178 ต่อการควบคุม
โรคทางใบของถัว่ฝักยาวทีเ่กิดจากเช้ือราในแปลงทดลองเปรียบเทยีบกบัการใช้เช้ือสด 
 6.1 เตรียมต้นถั่วฝักยาว 
  เตรียมหลุมปลูกโดยให้ระยะห่างระหวา่งแถว 1 เมตร ระหวา่งหลุมต่อหลุม 0.5 เมตร 
หลุมลึกประมาณ 5-6 น้ิว พรวนดินผสมปุ๋ยคอก น าเมล็ดถัว่ฝักยาวพนัธ์ุเขียวดกปลูกลงดิน หลุม
ปลูกละ 4 เมล็ด เม่ือถัว่ฝักยาวอายคุรบ 7 วนั หลงัการปลูก ถอนแยกใหเ้หลือ 2 ตน้/หลุมปลูก ปักคา้ง 
และใส่ปุ๋ยเคมี 15-15-15 ประมาณหลุมปลูกละ 1 ช้อนชา เม่ือตน้ถัว่อายุ 15 วนั และ 30 วนั ใส่ปุ๋ย
ออสโมโคท (osmocote) สูตร 13-26-7+1.5 แมกนีเซียม 1 ชอ้นโตะ๊ 
 6.2 เตรียมสารแขวนลอยของสูตรส าเร็จแบคทเีรียปฏิปักษ์ S. philanthi RL-1-178 
  เตรียมสูตรส าเร็จแบบแกรนูลและแบบผงท่ีไดม้า น ามาละลายน ้ าให้มีความเขม้ขน้ 3 
เปอร์เซ็นต์ โดยผสมสูตรส าเร็จ S. philanthi RL-1-178 จ านวน 3 กรัมต่อน ้ า 97 มิลลิลิตรเพื่อใช้
ทดสอบต่อไป เพิ่มประสิทธิภาพการจบัใบดว้ยการเติมสารจบัใบ (Tween 20) 0.04 เปอร์เซ็นต ์
 6.3 เตรียมแบคทเีรียแขวนลอย 
  น าแบคทีเรียปฏิปักษ ์S. philanthi RL-1-178 เล้ียงเพิ่มปริมาณในจานอาหาร GYMA 
โดยใชลู้ปแตะเช้ือแลว้น ามาขีดลงบนอาหารให้ทัว่จานอาหารเล้ียงเช้ือ แลว้น าไปบ่มไวใ้นตูบ้่มเช้ือ
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 5 วนั เติมน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือในจานอาหารเล้ียงเช้ือ S. philanthi 
RL-1-178 ใช้ลูปขูดผิวหน้าของโคโลนี เทใส่บีกเกอร์ วดัความเขม้ขน้ดว้ย McFarland Standard 
เบอร์ 0.5 ปรับความเขม้ขน้ให้ได ้1.5 x 108 cfu/ml เพิ่มประสิทธิภาพการจบัใบโดยเติมสารจบัใบ 
(Tween 20) 0.04 เปอร์เซ็นต ์
 6.4 เตรียมสปอร์แขวนลอยของเช้ือสาเหตุโรค 
  เตรียมสปอร์แขวนลอยของเช้ือสาเหตุโรคทั้ง 3 ชนิด เพื่อการปลูกเช้ือเน่ืองจากเช้ือ  
C. cruenta ไม่สร้างสปอร์หรือสร้างสปอร์ไดน้้อยในอาหารเล้ียงเช้ือ ส่วนเช้ือ U. vignae และเช้ือ 
Oidium sp. ไม่สามารถเจริญในอาหารเล้ียงเช้ือได ้จึงกระท าโดยเก็บใบถัว่ฝักยาวท่ีแสดงอาการเป็น
ราสนิม ราแป้ง และโรคใบจุด จากแปลงเกษตรกรในจงัหวดัสงขลา น ามาลา้งเอาสปอร์เช้ือสาเหตุ
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โรคพน่บนใบของถัว่ฝักยาวท่ีปลูกเตรียมไวจ้  านวน 10 ตน้ เพื่อให้มีเช้ือสาเหตุโรคทั้ง 3 โรค เตรียม
ไวท้ดสอบ จากนั้นเม่ือใช้ทดสอบ จึงเก็บสปอร์แขวนลอย โรคราสนิม โรคราแป้ง และโรคใบจุด
ของใบถัว่ฝักยาว หลงัจากน าไปบ่มไวเ้ป็นเวลา 24 ชั่วโมง ใช้เข็มเข่ียเช้ือแตะบริเวณสปอร์เช้ือ
สาเหตุโรค และน าสปอร์มาใส่ในน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ มานบัจ านวนสปอร์แขวนลอยของทั้ง 3 โรค
ดว้ยฮีมาไซโตมิเตอร์ และปรับความเขม้ขน้เป็น 1 x 106 สปอร์/มิลลิลิตร เพิ่มประสิทธิภาพการจบั
ใบดว้ยการเติมสารจบัใบ (Tween 20) 0.04 เปอร์เซ็นต ์
 6.5 ทดสอบประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ์ S. philanthi RL-1-178 ต่อ
การควบคุมโรคทางใบของถั่วฝักยาวทีเ่กดิจากเช้ือราในแปลงทดลองเปรียบเทียบกบัการใช้เช้ือสด 
  พ่นแบคทีเรียแขวนลอย และสารแขวนลอยของสูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 1 และ
แบบผงสูตรท่ี 1 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร/ตน้ ลงบนตน้ถัว่ฝักยาวเม่ือตน้ถัว่ฝักยาวมีอายุครบ 3 สัปดาห์ 
โดยใชแ้บคทีเรียแขวนลอยหรือสารแขวนลอยของสูตรส าเร็จแบบแกรนูลและแบบผงให้ทัว่ทุกใบ 
พ่นซ ้ าทุกๆ 7 วนั จนตน้ถัว่ฝักยาวอายุครบ 70 วนั จึงหยุดพ่น วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design, CRD) จ านวน 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ ้ า แต่ละซ ้ า
ประกอบดว้ย 10 ตน้ ในแต่ละกรรมวธีิพน่ดว้ย 
  กรรมวธีิท่ี 1 พน่ดว้ยสารแขวนลอยสูตรส าเร็จแบบแกรนูล 
  กรรมวธีิท่ี 2 พน่ดว้ยสารแขวนลอยสูตรส าเร็จแบบผง 
  กรรมวธีิท่ี 3 พน่ดว้ยน ้าแบคทีเรียแขวนลอย S. philanthi RL-1-178 
  กรรมวธีิท่ี 4 พน่ดว้ยสารคาร์เบนดาซิมท่ีระดบัความเขม้ขน้ 2,000 µgml-1 
  กรรมวธีิท่ี 5 พน่ดว้ยน ้ากลัน่ 
 6.6 การปลูกเช้ือราสาเหตุโรคทางใบของถั่วฝักยาว 
  เม่ือตน้ถัว่ฝักยาวมีอายุครบ 6 สัปดาห์และไม่พบการเกิดโรคทางใบตามธรรมชาติ จึง
น าสปอร์แขวนลอยของเช้ือสาเหตุโรคทางใบทั้ง 3 โรคท่ีเตรียมไวค้วามเขม้ขน้ 1 x 106 สปอร์/
มิลลิลิตร ปริมาตร 30 มิลลิลิตร/ตน้ พน่ลงบนตน้ถัว่ฝักยาวใหท้ัว่ทุกใบ 
 6.7 การประเมินผลการทดสอบ 
  ประเมินความรุนแรงของโรคหลงัพน่แบคทีเรียแขวนลอย และสารแขวนลอยของสูตร
ส าเร็จทุก 7 วนั และประเมินโรคซ ้ าทุกๆ 7 วนั จนตน้ถัว่ฝักยาวอายุครบ 70 วนั ท าการประเมินโรค
ดว้ยวิธี descriptive area (ปริศนา วงค์ลอ้ม, 2548) รวมทั้ง 3 โรค กบัส่วนใบทั้งตน้ โดยมีระดบั
คะแนน 0-5 ดงัน้ี 
 0 = ไม่เกิดโรค 
 1 = เกิดโรค 0-20 % ของพื้นท่ีใบ  
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 2 = เกิดโรค 21-40% ของพื้นท่ีใบ 
 3 = เกิดโรค 42-60 % ของพื้นท่ีใบ 
 4 = เกิดโรค 61-80 % ของพื้นท่ีใบ มีสีเหลืองและร่วง ประมาณ 25 % ของปริมาณใบ 
        ทั้งหมด 
 5 = เกิดโรค 80-100 % ของพื้นท่ีใบ มีสีเหลืองและร่วง ประมาณ 50 % ของปริมาณใบ 
        ทั้งหมด 
 น าคะแนนความรุนแรงของโรคมาค านวณค่าทางสถิติ  
 น าคะแนนความรุนแรงของโรคมาค านวนดชันีการเกิดโรค และเปอร์เซ็นตล์ดการเกิด
โรค (สืบศกัด์ิ สนธิรัตน, 2540) จากสูตร 
 

ดชันีการเกิดโรค = 
ผลรวมการเป็นโรคแต่ละระดบัx100 
จ านวนตน้xระดบัการเกิดโรคสูงสุด 

 

เปอร์เซ็นตล์ดการเกิดโรค = 
ความรุนแรงของโรคในกรรมวธีิทดสอบx100 
ความรุนแรงของโรคในกรรมวธีิควบคุม 
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บทที ่3  
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1 ตัวอย่างโรคทางใบของถั่วฝักยาวและเตรียมเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์  Streptomyces philanthi  
  RL-1-178 
 เก็บใบถัว่ฝักยาวบริเวณจงัหวดัสงขลา ท่ีเป็นโรคราสนิม โรคราแป้ง และโรคใบจุด โดย
โรคราสนิมมีลกัษณะอาการเป็นตุ่มนูนขนาดเล็ก สีเหลืองซีด ตรงกลางตุ่มพบมีแผลแตกมีผงสีสนิม
เกาะอยูเ่ป็นกลุ่ม อยูบ่นทุกส่วนของตน้ถัว่ท่ีอยูเ่หนือดิน พบมากบริเวณบนใบ โดยเฉพาะใบแก่ ซ่ึง
เม่ือมีอาการรุนแรงจะพบจุดสนิมจ านวนมาก ลุกลามจากส่วนใบล่างๆ สู่ส่วนบนของตน้ มกัจะเร่ิม
พบเม่ือตน้ถัว่ฝักยาวอยูใ่นระยะออกดอก ส่วนบนใบท่ีเป็นมาก แผลเป็นสีสนิมเขม้ ใบจะเหลืองและ
ร่วงหล่นไป พบอยูทุ่กๆแหล่งท่ีมีการปลูกถัว่ฝักยาว เม่ือส่องดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศ์ พบมีลกัษณะ
สปอร์ รูปร่างกลมรี สีน ้าตาลแดง ขนาดเฉล่ีย 21.50-26.75 ไมโครเมตร เกิดจากเช้ือ U. vignae (ภาพ
ท่ี 2 ก, ข) 
 โรคราแป้งลกัษณะอาการ เป็นผงสีขาวทั้งดา้นบนใบและใตใ้บ พบใดทุ้กส่วนของตน้ถัว่
ผกัยาว พบมากจากบริเวณใบล่าง อาการร่ิมแรกพบผงสีขาวเป็นหย่อมๆ แลว้ขยายใหญ่จนเต็มใบ 
เม่ืออาการรุนแรงผงสีขาวจะหนาแน่นมองเห็นไดช้ดัเจน เม่ือเอามือไปรูปหรือสัมพสั ผงสีขาวจะ
หลุดติดมือออกมา ลกัษณะใบจะแห้งตาย พบมากจากบริเวณโคนตน้และใบล่าง แลว้จึงลุกลามข้ึน
ดา้นบนส่วนต่างๆ ของตน้ เม่ือส่องดูภายใตก้ล้องจุลทรรศ์ พบมีลกัษณะสปอร์รูปทรงรี สีขาวใส
ขนาดเฉล่ีย 19.25-27.30 ไมโครเมตร เกิดจากเช้ือ Oidium sp. (ภาพท่ี 2 ค, ง) 
 โรคใบจุดเซอร์คอสปอราลกัษณะอาการ บนใบถัว่ฝักยาวพบแผลแห้งเป็นวงกลมหรือ
เกือบกลม ระยะแรกปรากฏจุดสีน ้ าตาลปนแดงขนาดเล็ก ต่อมาแผลขยายใหญ่ข้ึน กลายเป็นสีเทา
เขม้ ตรงกลางแผลพบมีจุดด าเล็กๆ อยู่ในบริเวณแผล จุดสีด าเล็กๆจะอยู่เป็นกระจุก และเรียงเป็น
วงกลมซอ้นกนัเป็นชั้นๆ มองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า เม่ืออาการรุนแรงเน้ือเยื่อใบถัว่ฝักยาวขาดทะลุ มกั
เกิดกบัใบแก่ท่ีอยู่บริเวณล่างๆ และพบมากในระยะท่ีเก็บเก่ียวผลผลิตแลว้ เม่ือส่องดูภายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์ พบมีลกัษณะสปอร์ผอมเรียวยาวตรงหรือโคง้เล็กน้อย มีผนังกั้นสีเทา-เทาเขม้ ขนาด
ความยาวเฉล่ีย 48.90-66.75 ไมโครเมตร เกิดจากเช้ือ C. cruenta (ภาพท่ี 2 จ, ฉ) 
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ภาพที ่2 โรคและเช้ือสาเหตุโรคทางใบของถัว่ฝักยาว 3 ชนิด 
  ก. โรคราสนิม 
  ข. เช้ือรา Uromyces vignae  
  ค. โรคราแป้ง 
  ง. เช้ือรา Oidium sp.  
  จ. โรคใบจุดเซอร์คอสปอรา 
  ฉ. เช้ือรา Cercospora cruenta  
  

ก 

ค 

ฉ จ 

ง 

ข 50 µm 

50 µm 

50 µm 
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 เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์S. philanthi RL-1-178 มีลกัษณะโคโลนีสีขาวก่ึงเทา เป็นแบคทีเรีย
แกรมบวก สร้างสปอร์รูปร่างกลมรีเรียงต่อกันเป็นสาย ซ่ึงได้รับความอนุเคราะห์จากศูนยว์ิจยั
ควบคุมศตัรูพืชโดยชีวนิทรียแ์ห่งชาติ ภาคใต ้จงัหวดัสงขลา (ภาพท่ี 3) 
 

 
 
ภาพที ่3 เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์Streptomyces philanthi RL-1-178 
  ก. โคโลนีบนอาหาร GYMA เม่ืออาย ุ7 วนั 
  ข. สปอร์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 
2 ประสิทธิภาพของเช้ือ S. philanthi RL-1-178 ในการยบัยั้งการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคทาง
ใบของถั่วฝักยาว 
 ประสิทธิภาพของเช้ือ S. philanthi RL-1-178 ในการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุ
โรคทางใบของถัว่ฝักยาวทั้ง 3 ชนิด บนสไลด์หลุม เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือนบัการงอกของสปอร์ 
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 100 เท่า พบวา่ เช้ือ S. philanthi RL-1-178 สามารถยบัย ั้งการงอก
ของสปอร์เช้ือรา U. vignae, Oidium sp. และ C. cruenta ไดถึ้ง 100 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับในกรรมวิธี
ควบคุมนั้น สปอร์ของเช้ือรางอกตามปกติ (ภาพท่ี 4) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Li และคณะ 
(2011) รายงานวา่ไดแ้ยกเช้ือ Streptomyces spp. ซ่ึงเป็นเช้ือท่ีไดจ้ากการปนเป้ือนในอาหารเล้ียงเช้ือ
ราและสามารถใช้น ้ าเล้ียงเช้ือของ S. globisporus JK-1 ยบัย ั้งการเจริญของเส้นใย การงอกของ 
conidia และ appressoria ของเช้ือ Magnaporthe oryzae บนใบขา้วได ้เช่นเดียวกบั Zacky และคณะ 
(2013) รายงานวา่เช้ือ S. griseus (St 4) สามารถสร้างเอนไซม ์chitinase และ β-1,3-glucanase ส่งผล
กระทบต่อการสลายของผนงัเซลล์ และยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา F. oxysporum f. sp. cubense 

ก ข 
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race 4 (FOC race 4) สาเหตุโรคเห่ียวในตน้กลว้ยไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยเช้ือ Streptomyces sp. 
ยงัสามารถสร้างสารระเหย ยบัย ั้งการงอกและการสร้างสปอร์ของเช้ือรา Bo. cinerea และเช้ือรา  
Scler. sclerotiorum จึงสามารถลดการเกิดโรคและความรุนแรงของโรคบนผลมะเขือเทศได ้ 
(Li et al., 2012)  
 

 
 

ภาพที ่4 การงอกของสปอร์เช้ือรา ท่ีอุณหภูมิห้อง (26-28 °C) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
  ก. Uromyces vignae ในน ้าเล้ียงเช้ือ S. philanthi RL-1-178 
  ข. Oidium sp. ในน ้าเล้ียงเช้ือ S. philanthi RL-1-178 
  ค. Cercospora cruenta ในน ้าเล้ียงเช้ือ S. philanthi RL-1-178 
  ง. Uromyces vignae ในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ  
  จ. Oidium sp. ในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ  
  ฉ. Cercospora cruenta ในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ  
 
3 ผลติสูตรส าเร็จของแบคทเีรียปฏิปักษ์ S. philanthi RL-1-178 
 3.1 การศึกษาผลของสารประกอบในการท าสูตรส าเร็จ 
  เม่ือทดสอบผลกระทบต่อการเจริญของเช้ือ พบวา่จ านวนโคโลนีของเช้ือ S. philanthi 
RL-1-178 ไม่มีความแตกต่างกนั เม่ือเปรียบเทียบกบัการเจริญบนอาหารชุดควบคุมและเม่ือน า
สปอร์แขวนลอยของเช้ือราโรคทางใบของถัว่ฝักยาวทั้ง 3 ชนิด คือ เช้ือรา U. vignae, Oidium sp. 
และ C. cruenta ผสมสารแขวนลอยของสารประกอบการท าสูตรส าเร็จท่ีความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์
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ตรวจการงอกของสปอร์เช้ือราทั้ง 3 ชนิด พบวา่การงอกของสปอร์เช้ือราไม่มีความแตกต่างกนั เม่ือ
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม แสดงให้เห็นวา่สารประกอบท่ีใช้ส าหรับท าสูตรส าเร็จทุกชนิดไม่มีผล
ต่อการเจริญของเช้ือ S. philanthi RL-1-178 และไม่มีผลต่อการงอกของสปอร์เช้ือรา U. vignae, 
Oidium sp. และ C. cruenta (ภาพท่ี 5) 
 

 

 
 
ภาพที ่5 การเจริญของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 และการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุ

โรคทางใบของถั่วฝักยาวบนอาหารเล้ียงเ ช้ือท่ีผสมสารประกอบ (kaolin+lactose 
monohydrate) ในการท าสูตรส าเร็จ 

  ก. เช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 เล้ียงเช้ือบนอาหารท่ีผสมสารประกอบ  
  ข. เช้ือ Uromyces vignae ในน ้าท่ีผสมสารประกอบ 
  ค. เช้ือ Oidium sp. ในน ้าท่ีผสมสารประกอบ 
  ง. เช้ือ Cercospora cruenta ในน ้าท่ีผสมสารประกอบ 
  จ. เช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 เล้ียงเช้ือบนอาหารท่ีไม่ผสมสารประกอบ 
  ฉ. เช้ือ Uromyces vignae ในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 
  ช. เช้ือ Oidium sp.ในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 
  ซ. เช้ือ Cercospora cruenta ในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 
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 3.2  การผลติสูตรส าเร็จของจุลนิทรีย์ปฏิปักษ์ S. philanthi RL-1-178 
  3.2.1 แบบชนิดแกรนูล 
    เม่ือน าเช้ือ S. philanthi RL-1-178 มาผลิตเป็นสูตรส าเร็จชนิดแกรนูลดว้ยวิธี wet 
granulation โดยน าเช้ือ S. philanthi RL-1-178 มาผสมให้เขา้กบั kaolin และ lactose monohydrate 
ดว้ยเคร่ืองผสม จากนั้นเติม deionized water ผสมลงไปตามล าดบั อตัราส่วนตามตารางท่ี 1 พบว่า
สามารถผลิตสูตรส าเร็จได ้2 สูตร โดยมีขนาด 2-4 มิลลิเมตรโดยแต่สูตรมีลกัษณะเป็นแกรนูลสีเทา 
ขนาดเท่ากนั (ภาพท่ี 6 ก, ข)  
  3.2.2 แบบชนิดผง 
   เม่ือน าเช้ือ S. philanthi RL-1-178 มาผลิตเป็นสูตรส าเร็จชนิดผงผสมให้เขา้กบั 
kaolin และ lactose monohydrate ดว้ยเคร่ืองผสม อตัราส่วนตามตารางท่ี 2 พบวา่สามารถผลิตสูตร
ส าเร็จได ้2 สูตร โดยแต่ละสูตรมีลกัษณะเป็นผงละเอียด สีเทา-ครีม (ภาพท่ี 6 ค, ง) 
   สูตรส าเร็จแบบแกรนูลท่ีผลิตไดท้ั้ง 2 สูตร มีลกัษณะเช่นเดียวกนักบั วานิด รอด
เนียม (2552) ไดผ้ลิตสูตรส าเร็จแบบแกรนูลของเช้ือ B. subtilis LPDD 3-1 ดว้ยวิธี wet granulation 
มีลกัษณะแบบแกรนูลสีขาวครีม พบสปอร์ของแบคทีเรียอยูบ่นผวิแกรนูลกระจายทัว่พื้นผิว รูปแบบ
คงที ไม่มีการเปล่ียนแปลงรูปร่างและสีของแกนูล และปวีณา สังขแ์กว้ (2556) ไดผ้ลิตสูตรส าเร็จ
แบบแกรนูลของเช้ือ S. griseus subsp. formicus มีลกัษณะแบบแกรนูลสีขาวครีม และผลิตสูตร
ส าเร็จแบบผง มีลกัษณะแบบผงละเอียดสีเทาครีม เช่นเดียวกบัการผลิตสูตรส าเร็จของ S. philanthi 
RL-1-178 คือมีลกัษณะเป็นผงละเอียดทัว่บริเวณ สีเทาครีม 
 
4 ประเมินสูตรส าเร็จของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ S. philanthi RL-1-178 
 4.1 ความเป็นกรด – ด่าง (pH) 
  เม่ือทดสอบความเป็นกรด – ด่าง (pH) ของสูตรส าเร็จทั้ง 4 สูตร (แบบแกรนูลและ
แบบผง) พบว่าแต่ละสูตรมีค่าเป็นกรดอ่อนโดยระดบัความเขม้ขน้ท่ี 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) สูงกวา่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ี 1 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 3) โดยสูตรส าเร็จแบบแกรนูล
สูตรท่ี 2 และแบบผงสูตรท่ี 2 สีส่วนผสมของ kaolin มากกวา่สูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 1 และ
แบบผงสูตรท่ี 1 อาจเน่ืองด้วยสารประกอบท่ีแตกต่างกันในแต่ละสูตร โดยเฉพาะการมี
สารประกอบ kaolin เพิ่มข้ึน จึงส่งผลใหมี้ค่าความเป็นกรดอ่อนกวา่  
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ภาพที ่6 ลกัษณะสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ชนิดแบบแกรนูลและ 
  แบบผง 
  ก. สูตรส าเร็จชนิดแกรนูลสูตรท่ี 1 ประกอบด้วย เช้ือส่วนท่ีเป็นเส้นใยและสปอร์  
    kaolin และ lactose monohydrate อตัราส่วน 10:5:85 เปอร์เซ็นต ์
  ข. สูตรส าเร็จชนิดแกรนูลสูตรท่ี 2 ประกอบด้วย เช้ือส่วนท่ีเป็นเส้นใยและสปอร์  
    kaolin และ lactose monohydrate อตัราส่วน 10:10:80 เปอร์เซ็นต ์
  ค. สูตรส าเร็จชนิดผงสูตรท่ี 1 ประกอบดว้ย เช้ือส่วนท่ีเป็นเส้นใยและสปอร์ kaolin  
    และ lactose monohydrate อตัราส่วน 10:5:85 เปอร์เซ็นต ์
  ง. สูตรส าเร็จชนิดผงสูตรท่ี 2 ประกอบดว้ย เช้ือส่วนท่ีเป็นเส้นใยและสปอร์ kaolin  
    และ lactose monohydrate อตัราส่วน 10:10:80 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที ่3 ความเป็นกรด-ด่างของสูตรส าเร็จท่ีความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และ 3 เปอร์เซ็นต ์
 

สูตรส าเร็จ 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง1/ 

1 เปอร์เซ็นต ์ 3 เปอร์เซ็นต ์
สูตรแบบแกรนูลสูตรท่ี 1 6.22 ± 0.01 6.48 ± 0.02 
สูตรแบบแกรนูลสูตรท่ี 2 6.58 ± 0.01 6.73 ± 0.01 
สูตรแบบผงสูตรท่ี 1 6.25± 0.02 6.48 ± 0.01 
สูตรแบบผงสูตรท่ี 2 6.63± 0.02 6.78 ± 0.02 
ชุดควบคุม (น ้ากลัน่) 6.76±0.004 6.76±0.004 
 

1/ ค่าเฉล่ียความเป็นกรด-ด่างของสูตรส าเร็จ 4 สูตร เฉล่ียจาก 4 ซ ้ า 
 
 4.2 ความสม ่าเสมอและการกระจายตัวของจุลนิทรีย์ปฏิปักษ์ในสูตรส าเร็จ 
  เม่ือน าสูตรส าเร็จทั้ง 4 สูตร คือสูตรแบบแกรนูล 2 สูตร และสูตรแบบผง 2 สูตรมา
ตรวจนบัปริมาณเช้ือดว้ยวธีิ dilution spread plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ GYMA พบวา่ สูตรส าเร็จแบบ
แกรนูลสูตรท่ี 1 มีปริมาณแบคทีเรียปฏิปักษม์ากกวา่สูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 2 แบบผงสูตรท่ี 1 
และ 2 คือ 6.20 x 106, 5.22 x 106, 2.71 x 106 และ 1.21 x 106 cfu/g ตามล าดบั พบความสม ่าเสมอ
และการกระจายตวัของจุลินทรียป์ฏิปักษดี์ในแต่ละสูตรส าเร็จ ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติของปริมาณ
เช้ือท่ีสุ่มส ารวจจ านวน 5 จุด ในแต่ละสูตรส าเร็จ (ตารางท่ี 4) เน่ืองจากสูตรส าเร็จแบบแกรนูลมี
พื้นท่ีผวิสัมผสักบัอากาศนอ้ย และไม่ฟุ้งกระจาย จึงเป็นสูตรท่ีมีความคงตวัของจุลินทรียดี์ มีปริมาณ
คงอยู่ในสูตรมากกว่าสูตรส าเร็จแบบผง สามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของสูตรส าเร็จ (อจัฉรา 
อุทิศวรรณกุล, 2536) สูตรส าเร็จแบบแกรนูล โดยมี kaolin เป็นสารประกอบท่ีช่วยยึดเกาะให้คงรูป 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษใ์นสูตรแกรนูลมี lactose monohydrate เป็นสารประกอบ ซ่ึงเป็นแหล่งอาหาร
ใหก้บัเช้ือไดเ้จริญและมีชีวิตรอดได ้สูตรส าเร็จแบบผง มีช่องวา่งในอากาศเยอะกวา่ ฟุ้งกระจายติด
ภาชนะท่ีใชว้างผึ่งให้แห้ง และระหวา่งขั้นตอนการบดให้ละเอียด ท าให้การเจริญของเช้ือมีปริมาณ
น้อยกว่า แตกต่างกับสูตรส าเร็จแบบแกรนูล ซ่ึงไม่ฟุ้งกระจาย สะดวกต่อการน าไปใช้ได้ง่าย 
สอดคล้องกบัวานิด รอดเนียม (2552) กล่าวว่าการท่ีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์อยู่ในสูตรส าเร็จแบบ
แกรนูล เช้ือสามารถจบัอยูไ่ดท้ ั้งบริเวณผิวภายนอกและอยูภ่ายในแกรนูล ซ่ึงเช้ือท่ีอยูภ่ายในแกรนูล 
สามารถช่วยป้องกนัไม่ให้ถูกรบกวนจากสภาพแวดลอ้มภายนอก จึงท าให้ในสูตรส าเร็จ มีปริมาณ
เช้ืออยูไ่ดดี้  
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ตารางที ่4  ปริมาณเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 หลงัการผลิตสูตรส าเร็จ 24 ชัว่โมง 
 

จุดท่ี 
ปริมาณเช้ือ S. philanthi RL-1-178 ในแต่ละสูตรส าเร็จ (x106 cfu/กรัม)1/ 

สูตรส าเร็จชนิดแกรนูล สูตรส าเร็จชนิดผง 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 

1   6.28±0.05a2/ 5.30±0.35a 2.80±0.27a 1.10±0.24a 
2 6.10±0.08a 5.00±0.44a 2.73±0.26a 1.16±0.20a 
3 6.28±0.10a 5.33±0.28a 2.66±0.28a 1.33±0.15a 
4 6.20±0.08a 5.48±0.10a 2.62±0.28a 1.23±0.22a 
5 6.13±0.19a 4.98±0.26a 2.75±0.27a 1.25±0.19a 

เฉล่ีย 6.20±0.02 5.22±0.15 2.71±0.18 1.21±0.03 
F-test ns ns ns ns 
C.V.(%) 0.42 1.53 1.41 1.01 

 

ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
1/ค่าเฉล่ียปริมาณเช้ือ S. philanthi RL-1-178 ในแต่ละสูตรส าเร็จ ทั้ง 4 สูตร เฉล่ียจาก 4 ซ ้ า 
2/ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแนวคอลมัน์ ไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Duncan’s Mutiple Range Test 
 
 4.3 ประสิทธิภาพของสูตรส าเร็จ ในการยับยั้งการงอกของสปอร์เช้ือราโรคทางใบของ
ถั่วฝักยาว 
  เม่ือตรวจสอบการงอกของสปอร์เช้ือรา และค านวณเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของ
สปอร์ พบวา่สูตรส าเร็จทั้ง 4 สูตรสามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Oidium sp. สาเหตุโรครา
แป้งและเช้ือรา C. cruenta สาเหตุโรคใบจุดเซอร์คอสปอราได้ไม่แตกต่างทางสถิติ โดยสูตรส าเร็จ
ทั้ง 4 สูตรมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเช้ือรา Oidium sp. และเช้ือรา C. cruenta อยูใ่นช่วง 86.00-87.00 
เปอร์เซ็นต์ และ 86.75-88.25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา  
U. vignae สาเหตุโรคราสนิม พบวา่ สูตรส าเร็จชนิดแกรนูลสูตรท่ี 1, 2 ชนิดผงสูตรท่ี 1 สามารถ
ยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา U. vignae ได้ไม่แตกต่างทางสถิติ โดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งอยู่
ในช่วง 90.50-91.50 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 5) 
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ตารางที ่5 ประสิทธิภาพของสูตรส าเร็จในการควบคุมการงอกของสปอร์เช้ือรา Uromyces vignae  
  Oidium sp. และ Cercospora cruenta สาเหตุโรคทางใบของถัว่ฝักยาว 

สูตรส าเร็จ 
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา1/ 

Uromyces vignae Oidium sp. Cercospora cruenta 
ชนิดแกรนูลสูตรท่ี1 91.5±0.58a2/ 87.00±0.82a 88.25±0.50a 
ชนิดแกรนูลสูตรท่ี2 90.75±0.50a 86.00±0.58a 87.75±0.50a 
ชนิดผงสูตรท่ี 1 90.50±0.58a 86.75±0.96a 87.75±1.26a 
ชนิดผงสูตรท่ี 2 88.50±1.29b 86.50±0.58a 86.75±1.89a 
ชุดควบคุม(น ้ากลัน่) 0.00±0.00c 0.00±0.00b 0.00±0.00b 
F-test * * * 
C.V.(%) 3.60 3.35 5.32 

* = แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
1/ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคทางใบของถั่วฝักยาว 3 โรค 
  หลงัจากท าการทดสอบเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เฉล่ียจาก 4 ซ ้ า โดยค านวณจาก 
 เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์ = 100 - [A/B] x 100 
   A = เปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์กรรมวธีิทดสอบ 
   B = เปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์กรรมวธีิควบคุม 
2/ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแนวคอลมัน์ ไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Duncan’s Mutiple Range Test  
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 4.4 การมีชีวติรอดของเช้ือ S. philanthi RL-1-178 ในสูตรส าเร็จในสภาพอุณหภูมิต่างๆ 
   เม่ือเตรียมและผลิตสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษแ์บบแกรนูลและแบบผงเสร็จแลว้ 
จึงบรรจุใส่ภาชนะพลาสติกใสท่ีมีฝาปิด และวางเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส 
หลงัจากเก็บไวเ้ป็นเวลา 1 เดือน สังเกตุการเปล่ียนแปลงของสูตรส าเร็จแต่ละสูตร ตรวจนบัปริมาณ
เช้ือ S. philanthi RL-1-178 ท่ีมีชีวติรอด และท าการทดสอบต่อไปทุกๆ เดือน เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
ดว้ยวิธี dilution spread plate ผลการทดสอบพบวา่ ลกัษณะของสูตรส าเร็จทั้ง 4 สูตรเหมือนเดิมทั้ง
รูปร่างและสี จ านวนประชากรของเช้ือ S. philanthi RL-1-178 มีชีวิตรอดในทุกสูตรส าเร็จ เม่ือเก็บ
ไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ค่อนขา้งมีปริมาณเช้ือเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ืองในช่วง 1-3 เดือน และ
ลดลงอยา่งต่อเน่ือง ในช่วงเดือนท่ี 4-6 ส่วนสูตรส าเร็จท่ีเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 
พบมีปริมาณเช้ือเพิ่มข้ึนในช่วง 1-2 เดือน ปริมาณเช้ือลดลงในช่วงเดือนท่ี 3 อยา่งต่อเน่ืองทุกเดือน 
ส่วนสูตรส าเร็จแบบผงสูตรท่ี 1 พบว่ามีปริมาณเช้ือเพิ่มข้ึนในช่วงเดือนท่ี 2 และปริมาณเช้ือมี
ปริมาณลดลงอยา่งต่อเน่ือง ในช่วง 3-6 เดือน และตรวจนบัปริมาณเช้ือของแต่ละสูตรส าเร็จเม่ือเก็บ
ไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พบว่าในทุกสูตรส าเร็จมีปริมาณของเช้ือ S. philanthi RL-1-
178 ลดลงอยา่งต่อเน่ือง ตั้งแต่ในช่วงเดือนท่ี 1 เป็นตน้ไป (ภาพท่ี 7) 

  จากการทดสอบการมีชีวติรอดของ S. philanthi RL-1-178 ในแต่ละสูตรส าเร็จท่ีเก็บไว้
ภายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส พบวา่สูตรส าเร็จทั้ง 4 สูตรเม่ือเก็บไวท่ี้ อุณหภูมิ 4, 
องศาเซลเซียส พบการมีชีวิตรอดของจุลินทรียป์ฏิปักษม์ากกวา่ สูตรส าเร็จท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 
28 และ 40 องศาเซลเซียส ดงันั้นควรเก็บรักษาสูตรส าเร็จไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
สามารถมีชีวิตรอดของจุลินทรียป์ฏิปักษ์ได้ดี เช่นเดียวกบั Sabaratnam และ Traquair (2002) ได้
ศึกษาการผลิตสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces sp. ในรูปแบบเม็ด แบบแกรนูลและแบบผงเปียกน ้ า 
เก็บสูตรส าเร็จไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 สัปดาห์ พบว่าเช้ือมีชีวิตรอด 7.3x102, 
7x103และ 1.2x105cfu/g ตามล าดบั ในขณะท่ีการเก็บสูตรส าเร็จท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส การมี
ชีวิตรอดของเช้ือดีกว่าการเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส สอดคลอ้งกบัรายงานของ ปวีณา 
สังข์แก้ว (2556) ได้ศึกษาโดยเก็บรักษาสูตรส าเร็จของเช้ือ S. griseus subsp. formicus ใน
อุณหภูมิห้อง (28-32 องศาเซลเซียส) และท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า สูตรส าเร็จท่ีเก็บไว้
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานกวา่อุณหภูมิห้อง โดยมีปริมาณของเช้ือมากกว่า 
และประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือสาเหตุโรคดีกว่า เช่นเดียวกบั Haggag และ Abdall (2011) ได้
ผลิตสูตรส าเร็จแบบผงของเช้ือ S. aureofaciens เม่ือเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 
วนั สามารถมีชีวิตรอดของเช้ือได ้100 เปอร์เซ็นต ์เทียบเท่ากบัปริมาณเช้ือท่ีผลิตไดใ้นคร้ังแรก (0 
วนั) เม่ือทดสอบการพ่นสูตรส าเร็จ (S. aureofaciens) บนผลมะม่วง เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 18  องศา
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เซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั พบการมีชีวิตรอดอยูข่องเช้ือ และสามารถลดเปอร์เซ็นการเกิดโรคแอน
แทรคโนสซ่ึงมีสาเหตุจากเช้ือ Coll. gloeosporioides บนผลมะม่วงได ้ดีกว่าการใช้สารเคมีและชุด
ควบคุม 
  Pornsuriya และ Sunpapao (2014) ไดผ้ลิตสูตรส าเร็จแบบแกรนูล แบบแกรนูลใน
แคปซูล แบบผงเปียกน ้ า และแบบน ้ ามนั (emulsion) โดยเก็บรักษาทุกสูตรส าเร็จไวท่ี้อุณหภูมิ
แตกต่างกนั พบวา่เม่ือเก็บรักษาใวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 เดือน พบการมีชีวิต
รอดของเช้ือมากกว่าการเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เน่ืองด้วยการเก็บสูตรส าเร็จไวใ้น
สภาพแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมท่ีต ่าและไม่มีความช้ืนส่งผลให้ลดกิจกรรม metabolic ของสปอร์เช้ือ
แบคทีเรีย เป็นการท่ีเช้ือแบคทีเรียพกัการเจริญ และลดปริมาณการใชอ้าหารท่ีอยูใ่นสูตรส าเร็จ จึงท า
ให้เช้ือท่ีอยูใ่นสูตรส าเร็จมีอุณหภูมท่ีต ่าพบมีชีวิตรอดปริมาณมากและยาวนานกวา่เช้ือท่ีอยูใ่นสูตร
ส าเร็จมีอุณหภูมิสูง 
 
 4.5ประสิทธิภาพของสูตรส าเร็จ หลงัจากเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 6 เดือน  
  ทดสอบการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา U. vignae สาเหตุโรคราสนิมโดยสูตร
ส าเร็จทั้ง 4 สูตร ท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 เดือน พบวา่
น ้ าแขวนลอยของสูตรส าเร็จทั้ง 4 สูตร สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราไดดี้ คือ สูตรส าเร็จ
ชนิดแกรนูลมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอยูใ่นช่วง 52.50 ถึง 92.25 เปอร์เซ็นต ์และสูตรส าเร็จชนิดผงมี
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอยูใ่นช่วง 48.00 ถึง 91.00 เปอร์เซ็นต ์โดยสูตรส าเร็จท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4 
และ 28 องศาเซลเซียส มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์ ค่อนขา้งคงท่ีในช่วงเร่ิมตน้-เดือนท่ี 
3 และลดลงอย่างต่อเน่ืองในช่วงเดือนท่ี 4-6 ส่วนสูตรส าเร็จท่ีเก็บไวภ้ายใต้อุณหภูมิ 40  
องศาเซลเซียส พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการงอกของสปอร์ลดลงอย่างต่อเน่ืองตั้งแต่เดือนแรก 
โดยสูตรส าเร็จชนิดแกรนูลสูตรท่ี 1 ท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 1 เดือน 
พบเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคมากท่ีสุด คือ 92.25 เปอร์เซ็นต์ และ
สูตรส าเร็จชนิดผงสูตรท่ี 1 ท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 1 เดือน พบ
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์มากท่ีสุด คือ 91.00 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 8 และ ภาพท่ี 9) 
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ภาพที ่7 จ  านวนประชากรของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ในสูตรส าเร็จ เม่ือเก็บไว ้
  ภายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
  ก. สูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 1  

  ข. สูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 2 

  ค. สูตรส าเร็จแบบผงสูตรท่ี 1 

  ง. สูตรส าเร็จแบบผงสูตรท่ี 2 
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 เม่ือทดสอบการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Oidium sp. สาเหตุโรคราแป้งโดยสูตร
ส าเร็จทั้ง 4 สูตร ท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 เดือน พบวา่
น ้ าแขวนลอยของสูตรส าเร็จทั้ง 4 สูตร สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราไดดี้ คือ สูตรส าเร็จ
ชนิดแกรนูลมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอยู่ในช่วง 50.50 - 87.25 เปอร์เซ็นต์ และสูตรส าเร็จชนิดผงมี
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอยูใ่นช่วง 44.75 - 86.75 เปอร์เซ็นต ์โดยสูตรส าเร็จท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4 
และ 28 องศาเซลเซียส มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์ ค่อนขา้งคงท่ีในช่วงเร่ิมตน้-เดือนท่ี 
3 และลดลงอย่างต่อเน่ืองในช่วงเดือนท่ี 4-6 ส่วนสูตรส าเร็จท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการงอกของสปอร์ลดลงอย่างต่อเน่ืองตั้งแต่เดือนแรก โดย
สูตรส าเร็จชนิดแกรนูลสูตรท่ี 1 ท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 1 และ 2 
เดือน พบเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการงอกของสปอร์มากท่ีสุด คือ 87.25 เปอร์เซ็นต์ และสูตรส าเร็จ
ชนิดผงสูตรท่ี 1 ท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาเร่ิมตน้ หลงัจากผลิตสูตร
ส าเร็จเสร็จส้ินแล้ว พบเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการงอกของสปอร์มากท่ีสุด คือ 86.75 เปอร์เซ็นต ์ 
(ภาพท่ี 8 และ ภาพท่ี 10) 
 เม่ือทดสอบการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา C. cruenta โดยสูตรส าเร็จทั้ง 4 สูตร ท่ีเก็บ
ไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 เดือน พบวา่น ้ าแขวนลอยของสูตร
ส าเร็จทั้ง 4 สูตร สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราไดดี้ คือ สูตรส าเร็จชนิดแกรนูลมีเปอร์เซ็นต์
การยบัย ั้งอยูใ่นช่วง 50.50 -88.50 เปอร์เซ็นต ์และสูตรส าเร็จชนิดผงมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอยูใ่นช่วง 
45.25 -87.75 เปอร์เซ็นต์ โดยสูตรส าเร็จท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4 และ 28 องศาเซลเซียส มี
เปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการงอกของสปอร์ ค่อนข้างคงท่ีในช่วงเร่ิมต้น-เดือนท่ี 2 และลดลงอย่าง
ต่อเน่ืองในช่วงเดือนท่ี 4-6 ส่วนสูตรส าเร็จท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พบว่ามี
เปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการงอกของสปอร์ลดลงอย่างต่อเน่ืองตั้งแต่เดือนแรก โดยสูตรส าเร็จชนิด
แกรนูลสูตรท่ี 1 ท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 1 เดือน พบเปอร์เซ็นตก์าร
ยบัย ั้งการงอกของสปอร์มากท่ีสุด คือ 88.50 เปอร์เซ็นต ์และสูตรส าเร็จชนิดผงสูตรท่ี 1 ท่ีเก็บไว้
ภายใต้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาเร่ิมต้น.หลังจากผลิตสูตรส าเร็จเสร็จส้ิน พบ
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์มากสุด คือ 87.75 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 8 และ ภาพท่ี 11) 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา U. vignae, Oidium sp. 
และ C. cruenta โดยสูตรส าเร็จทั้ง 4 สูตร ท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4 องศาเซียส มีเปอร์เซ็นต์การ
ยบัย ั้งการงอกของสปอร์ทั้ง 3 เช้ือไดดี้กวา่สูตรส าเร็จทั้ง 4 สูตร ท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 28 และ 40 
องศาเซียส เป็นระยะเวลา 6 เดือน สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Sabaratnam และ Traquair (2002) 
ไดศึ้กษาการผลิตสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces sp. ในรูปแบบเม็ด แบบแกรนูลและแบบผงเปียก



49 
 

น ้ า เก็บสูตรส าเร็จไวท่ี้อุณหภูมิ 4 และ 24 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 สัปดาห์ พบวา่สูตรส าเร็จท่ี
เก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เช้ือ Streptomyces sp. มีชีวิตรอดและมีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมเช้ือ Rhi. solani สาเหตุโรค damping-off ไดสู้งกว่าสูตรส าเร็จท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 24 
องศาเซลเซียส และไดศึ้กษาสูตรส าเร็จในรูปแบบเม็ด แบบแกรนูลและแบบผง พบว่าสูตรส าเร็จ
แบบผงสามารถควบคุมเช้ือ Rhi. solani ไดดี้ท่ีสุด โดยสามารถควบคุมได ้90 เปอร์เซ็นต ์ส่วนแบบ
แกรนูลและแบบเมด็สามารถควบคุมได ้30 และ 22 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างกบัการทดลอง
ในคร้ังน้ี คือสูตรส าเร็จแบบแกรนูลมีปริมาณเช้ือ S. philanthi RL-1-178 มากท่ีสุดและมีเปอร์เซ็นต์
การยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา U. vignae, Oidium sp. และ C. cruenta สาเหตุโรคทางใบของ
ถัว่ฝักยาวไดสู้งกวา่สูตรส าเร็จ S. philanthi RL-1-178 แบบผงทั้ง 2 สูตร อาจเน่ืองจากในสูตรส าเร็จ
แบบแกรนูล มีส่วนผสมของ lactose monohydrate ซ่ึงสามารถละลายน ้ าไดดี้ และเป็นแหล่งอาหาร
ให้กบัเช้ือ พบปริมาณเช้ือ S. philanthi RL-1-178 อยูร่อดมากกวา่สูตรส าเร็จแบบผง จึงท าให้สูตร
ส าเร็จแบบแกรนูลของเช้ือ S. philanthi RL-1-178 สามารถการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุ
โรคไดดี้ 
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ภาพที ่8 ประสิทธิภาพของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ในสูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตร 
  ท่ี 1 หลงัจากการผลิต 24 ชัง่โมง ต่อการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา ท่ีอุณหภูมิห้อง  
  (26-28 °C) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
  ก. เช้ือรา Uromyces vignaeในน ้าแขวนลอยของสูตรส าเร็จ 
  ข. เช้ือรา Uromyces vignae ในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 
  ค. เช้ือรา Oidium sp. ในน ้าแขวนลอยของสูตรส าเร็จ 
  ง. เช้ือรา Oidium sp. ในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 
  จ. เช้ือรา Cercospora cruenta ในน ้าแขวนลอยของสูตรส าเร็จ 
  ฉ. เช้ือรา Cercospora cruenta ในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ  
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ภาพที ่9 เปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Uromyces vignae โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ  

  Streptomyces philanthi RL-1-178 เม่ือเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส  

  เป็นระยะเวลา 6 เดือน 

  ก. สูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 1  

  ข. สูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 2 

  ค. สูตรส าเร็จแบบผงสูตรท่ี 1 

  ง. สูตรส าเร็จแบบผงสูตรท่ี 2 
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ภาพที ่10 เปอร์เซ็นต์การยบัย ั้ งการงอกของสปอร์เช้ือรา Oiduum sp. โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ  

  Streptomyces philanthi RL-1-178 เม่ือเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส  

  เป็นระยะเวลา 6 เดือน 

  ก. สูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 1  

  ข. สูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 2 

  ค. สูตรส าเร็จแบบผงสูตรท่ี 1 

  ง. สูตรส าเร็จแบบผงสูตรท่ี 2 
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ภาพที ่11 เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Cercospora cruenta โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ  
  Streptomyces philanthi RL-1-178 เม่ือเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส  
  เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
  ก. สูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 1  

  ข. สูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 2 

  ค. สูตรส าเร็จแบบผงสูตรท่ี 1 

  ง. สูตรส าเร็จแบบผงสูตรท่ี 2 
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5 การติดใบของเช้ือ S. philanthi RL-1-178 บนใบของต้นถั่วฝักยาว 
 น าสูตรส าเร็จแบบแกรนูลและแบบผงท่ีได้มาละลายน ้ าให้มีความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์
และตรวจนบัปริมาณเช้ือท่ีติดอยู่บนใบถัว่ฝักยาว หลงัการพ่นเป็นเวลา 1, 4 และ 7 วนั โดยวิธี 
dilution spread plate จากการทดสอบพบวา่สูตรส าเร็จทั้ง 4 สูตร สามารถฉีดพ่นไดง่้าย ไม่อุดตนั
หวัฉีด เม่ือพน่สูตรส าเร็จบนใบถัว่ฝักยาวท่ีระยะเวลา 7 วนั พบมีปริมาณเช้ือ S. philanthi RL-1-178 
อยูใ่นช่วง 0.46 – 0.72 x 105 cfu/g ติดกระจายตวัอยูท่ ัว่บริเวณผิวของใบถัว่ฝักยาว โดยใบถัว่ฝักยาว
ท่ีพน่ดว้ยสูตรส าเร็จชนิดแกรนูลสูตรท่ี 1 มีปริมาณของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษซ่ึ์งไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติกบัใบถัว่ฝักยาวท่ีพ่นดว้ยสูตรส าเร็จชนิดแกรนูลสูตรท่ี 2 และสูตรส าเร็จชนิดผงสูตรท่ี 1 และ
เม่ือพ่นสูตรส าเร็จชนิดผงสูตรท่ี 1 บนใบถัว่ฝักยาว พบสูตรส าเร็จชนิดผงสูตรท่ี 1 มีปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปักษ ์S. philanthi RL-1-178 อยูบ่นใบถัว่ฝักยาวมากท่ีสุด หลงัจากพ่นสูตรส าเร็จเป็น
เวลา 1 และ 4 วนั คือ 6.73 x 105และ 4.68 x 105 cfu/g ในระยะแรกพบเช้ือปริมาณมากในทั้ง 4 สูตร
ท่ีทดสอบ โดยสูตรส าเร็จแบบผงสูตรท่ี 1 มีปริมาณเช้ือมากกว่าสูตรอ่ืนๆ ซ่ึงแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ และมีปริมาณลดลงในวนัท่ี 4 และ 7 วนัหลงัการพ่นสูตรส าเร็จต่างๆ อาจเน่ือง
ด้วยสูตรส าเร็จแบบผง เม่ือละลายน ้ าท าเป็นแบคทีเรียแขวนลอย ท าให้ปริมาณเช้ือ S. philanthi  
RL-1-178 กระจายไดดี้กว่าสูตรส าเร็จแบบแกรนูล และเน่ืองจากสูตรส าเร็จแบบผงสูตรท่ี 1 มี
ปริมาณของ kaolin มากกวา่สูตรส าเร็จแบบผงสูตรท่ี 2 ซ่ึงมีคุณสมบติัช่วยในการยึดเกาะไดดี้ จึงท า
ใหใ้บถัว่ท่ีพน่ดว้ยสูตรส าเร็จแบบผงสูตรท่ี 1 มีปริมาณเช้ือ S. philanthi RL-1-178 สูงกวา่สูตรส าเร็จ
อ่ืนๆ (ตารางท่ี 6) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของอมรรัตน์ ชุมทอง (2547) พบวา่เม่ือฉีดพ่นสูตรส าเร็จท่ี
มีสารยึดเกาะเป็นส่วนประกอบในปริมาณมาก ยงัคงมีแบคทีเรีย Bacillus firmus อยูร่อดบนใบและ
กา้นของใบถัว่หร่ังถึง 2.2 x 106 และ 3.3 x 106 cfu/g ตามล าดบั 
  เม่ือน าส่วนใบของถัว่ฝักยาวท่ีพ่นดว้ยสูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 1 และสูตรส าเร็จ
แบบผงสูตรท่ี 1 มาศึกษาทางจุลสัณฐานวิทยาของสปอร์เช้ือ S. philanthi RL-1-178 ดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบว่ามีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ S. philanthi RL-1-178 
ติดกระจายตวัอยูท่ ัว่บริเวณผวิของใบถัว่ฝักยาว (ภาพท่ี 12) 
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ตารางที ่6 ปริมาณเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์Streptomyces philanthi RL-1-178 บนใบของถัว่ฝักยาว  
  หลงัจากพน่สูตรส าเร็จต่างๆ เป็นเวลา 1, 4 และ 7 วนั 
 

สูตรส าเร็จ 
ปริมาณเช้ือของสูตรส าเร็จ Streptomyces philanthi RL-1-178 

(x 105 cfu/g)1/ 
หลงัพน่ 1 วนั หลงัพน่ 4 วนั หลงัพน่ 7 วนั 

ชนิดแกรนูลสูตรท่ี 1  
       (1.5 กรัมในน ้า 48.5 มล./ตน้) 

  5.03 ± 0.62c2/ 3.73 ± 0.22b 0.72 ± 0.11a 

ชนิดแกรนูลสูตรท่ี 2  
       (1.5 กรัมในน ้า 48.5 มล./ตน้) 

4.70± 0.42c 2.68 ± 0.13c 0.57 ± 0.09ab 

ชนิดผงสูตรท่ี 1  
       (1.5 กรัมในน ้า 48.5 มล./ตน้) 

6.73 ± 0.10a 4.68 ± 0.15a 0.69 ± 0.03a 

ชนิดผงสูตรท่ี 2  
       (1.5 กรัมในน ้า 48.5 มล./ตน้) 

6.10 ± 0.08b 4.10 ± 0.29b 0.46 ± 0.16b 

ชุดควบคุม(น ้ากลัน่)  
       (50 มล./ตน้) 

0.00 ±0.00d 00.00 ±0.00d 00.00 ±0.00c 

F-test * * * 
C.V.(%) 1.45 0.94 0.47 
* = แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
1/ค่าเฉล่ียจ านวนประชากรของ S. philanthi RL-1-178 หลงัจากพ่นสูตรส าเร็จต่าง ๆ เป็นเวลา 1, 4  
  และ 7 วนั 
2/ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแนวคอลมัน์ ไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
  เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Duncan’s Mutiple Range Test 
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ภาพที ่12 จุลสัณฐานวิทยาของสปอร์เช้ือแบคทีเรีย Streptomyces philanthi RL-1-178 ดว้ยกลอ้ง 
  จุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด บนใบของถัว่ฝักยาว หลงัการพน่ 1 วนั 
   ก. เช้ือ S. philanthi RL-1-178 ในสูตรส าเร็จชนิดแกรนูลสูตรท่ี 1 
   ข. เช้ือ S. philanthi RL-1-178 ในสูตรส าเร็จชนิดผงสูตรท่ี 1 
 
6  ประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ์ S. philanthi RL-1-178 ต่อการควบคุมโรคทางใบ
ของถัว่ฝักยาวทีเ่กดิจากเช้ือราในแปลงทดลองเปรียบเทยีบกบัการใช้เช้ือสด 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ์ S. philanthi RL-1-178 
โดยสูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 1 สูตรส าเร็จแบบผงสูตรท่ี 1 และน ้ าแบคทีเรียแขวนลอย  
S. philanthi RL-1-178 เปรียบเทียบกบัการพ่นดว้ยสารก าจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิม และชุดควบคุม 
(น ้ ากลั่น) ต่อการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคทางใบของถัว่ฝักยาว 3 ชนิด คือ เช้ือรา U. vignae, 
Oidium sp. และเช้ือ C. cruenta พบว่าในกรรมวิธีพ่นดว้ยสารก าจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิม มีระดบั
ความรุนแรงของโรคราสนิม โรคราแป้ง และโรคจุด ต ่าสุดคือ 1.22, 0.63 และ 0.96 ตามล าดบั การ
พน่สูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 1 และสูตรส าเร็จแบบผงสูตรท่ี 1 มีประสิทธิภาพการควบคุมโรค 
ราสนิมรองลงมาจากการใช้สารเคมี โดยระดบัความรุนแรงของโรคราสนิม คือ 1.67 และ 1.78 
ตามล าดบั ดชันีการเกิดโรคคือ 33.33 และ 35.56 ตามล าดบั และเปอร์เซ็นตล์ดการเกิดโรค คือ 50.54 
และ 47.25 ตามล าดบั การพน่สูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 1 มีประสิทธิภาพการควบคุมโรคราแป้ง
รองลงมาจากการใชส้ารเคมี โดยระดบัความรุนแรงของโรคราแป้ง ดชันีการเกิดโรค และเปอร์เซ็นต์
ลดการเกิดโรคคือ 0.85, 17.04 และ 64.65 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนการพน่สูตรส าเร็จแบบแกรนูล
สูตรท่ี 1 มีประสิทธิภาพการควบคุมโรคใบจุดไม่แตกต่างทางสถิติกบัการใช้สารเคมีก าจดัเช้ือรา 
โดยระดับความรุนแรงของโรคใบจุด ดัชนีการเกิดโรค และเปอร์เซ็นต์ลดการเกิดโรคคือ 1.07, 

ก ข 
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21.48 และ 65.90 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั โดยทุกกรรมวิธีมีประสิทธิภาพของสูตรส าเร็จต่อการยบัย ั้ง
เช้ือราทั้ง 3 ชนิด ซ่ึงแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญักบัชุดควบคุม (ภาพท่ี 13) (ตารางท่ี 7 และ 
ตารางท่ี 8) 
 ปริมาณผลผลิตของถัว่ฝักยาวท่ีไดใ้นแต่ละกรรมวิธีทดลองนั้น พบวา่กรรมวิธีท่ีพ่นดว้ย
สารก าจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิม ให้ปริมาณผลผลิต คือ 2,965 กก./ไร่ การพ่นดว้ยสูตรส าเร็จแบบ
แกรนูลสูตรท่ี 1 สูตรส าเร็จแบบผงสูตรท่ี 1 และน ้ าแบคทีเรียแขวนลอย S. philanthi RL-1-178 ให้
ปริมาณผลผลิต คือ 2,869, 2,816 และ 2,752 กก./ไร่ ตามล าดบั ซ่ึงมากกวา่ชุดควบคุม คือ 2,528  
กก./ไร่ แสดงให้เห็นวา่การพ่นดว้ยสูตรส าเร็จ S. philanthi RL-1-178 ลงบนตน้ถัว่ฝักยาวก่อนพืช
แสดงอาการเป็นโรคส่งผลใหผ้ลผลิตของถัว่ฝักยาวมีปริมาณเพิ่มข้ึน แต่อยา่งไรก็ตามผลผลิตในทุก
กรรมวิธีทดลอง ยงัไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวิธีควบคุม แต่กรณีท่ีเกษตรกรปลูกถัว่ฝักยาวใน
แปลงเดิมซ ้ าๆ อาจเป็นแหล่งสะสมของโรคและเกิดการระบาดท่ีรุนแรงของโรคได ้จึงเป็นแนวทาง
หน่ึงท่ีน าไปใชเ้พื่อป้องกนัและควบคุมโรคทางใบท่ีเกิดจากเช้ือราของถัว่ฝักยาวได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบั 
Haggag และ Saleh (2012) ไดร้ายงานวา่ เช้ือ Streptomyces aureofaciens และ Pseudomonas putida 
l สามารถยบัย ั้งเช้ือ Botrytis cinerea สาเหตุโรคราสีเทาขององุ่น และเช้ือ Coll. gloeosporioides 
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสขององุ่นได้ จึงพฒันาเช้ือปฏิปักษ์ในรูปแบบของสารชีวภณัฑ์แบบผง 
เปรียบเทียบกบัการใชส้ารเคมี และชุดควบคุม (น ้ ากลัน่) บริเวณท่ีแตกต่างกนั 3 พื้นท่ี คือ Kalubia, 
Sharkia และ Ismailia โดยตรวจสอบการเกิดโรคบริเวณใบ ก่ิงอ่อน และผลขององุ่น ท าการศึกษา
เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบวา่สารชีวภณัฑข์องเช้ือปฏิปักษท์ั้งสองชนิด สามารถลดการเกิดโรคราสีเทา
ขององุ่น และโรคแอนแทรคโนสขององุ่น โดยมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญักบัการใช้
สารเคมีและมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคญักบัชุดควบคุม ส่วนสารชีวภณัฑ์ของเช้ือ
ปฏิปักษท์ั้งสองชนิดไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และยงัช่วยใหต้น้องุ่นมีผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึน 
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ภาพที ่13 ตน้ถัว่ฝักยาวอาย ุ70 วนั ท่ีปลูกในแปลงทดลอง  
 ก. พน่ดว้ยสูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 1 
 ข. พน่ดว้ยสูตรส าเร็จแบบผงสูตรท่ี 1  
 ค. พน่ดว้ยน ้าแบคทีเรียแขวนลอย S. philanthi RL-1-178 
 ง. พน่ดว้ยสารก าจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิม  
 จ. พน่ดว้ยชุดควบคุม (น ้ากลัน่)  
  

ค 

ง 

ข ก 

จ 
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ตารางที ่7 ระดบัความรุนแรงของโรคทางใบของถัว่ฝักยาว เม่ือทดสอบประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ ์Streptomyces philanthi RL-1-178 
 

กรรมวธีิทดสอบ 
ระดบัความรุนแรงของโรค 

โรคราสนิม1/ โรคราแป้ง1/ โรคใบจุด2/ ผลผลิต (กก./ไร่) 
 

สูตรส าเร็จชนิดแกรนูลสูตรท่ี 1 (1.5 กรัมในน ้า 48.5 มล./ตน้) 1.67±0.11b2/ 0.85±0.06b 1.07±0.06ab 2,869a 
 

สูตรส าเร็จชนิดผงสูตรท่ี 1 (1.5 กรัมในน ้า 48.5 มล./ตน้) 1.78±0.11b 1.04±0.13c 1.37±0.23bc 2,816a 
 

เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือ S. philanthi RL-1-178 (1.5 มล.ในน ้า 48.5 มล./ตน้) 2.04±0.06c 1.15±0.06c 1.59±0.06c 2,752a 
 

สารเคมีก าจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิม 2000 µgml-1 (50 มล./ตน้) 1.22±0.11a 0.63±0.06a 0.96±0.17a 2,965a 
 

ชุดควบคุม (น ้ากลัน่) (50 มล./ตน้) 3.37±0.17d 2.41±0.06d 3.15±0.36d 2,528a 
 

F-test * * * ns  
C.V.(%) 0.78 0.51 1.40 6.82 

 
* = แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05,  ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
1/ประเมินโรคเม่ือตน้ถัว่ฝักยาวมีอาย ุ70 วนั,2/ประเมินโรคเม่ือตน้ถัว่ฝักยาวมีอาย ุ80 วนั 
2/ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแนวคอลมัน์ ไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Duncan’s Mutiple Range Test 
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ตารางที ่8 ดชันีการเกิดโรค และเปอร์เซ็นต์ลดการเกิดโรคทางใบของถัว่ฝักยาว เม่ือทดสอบประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces  
  philanthi RL-1-178 

กรรมวธีิทดสอบ 
โรคราสนิม1/ โรคราแป้ง1/ โรคใบจุด2/ 

ดชันีการเกิด
โรค 

เปอร์เซ็นตล์ด
การเกิดโรค 

ดชันีการเกิด
โรค 

เปอร์เซ็นตล์ด
การเกิดโรค 

ดชันีการเกิด
โรค 

เปอร์เซ็นตล์ด
การเกิดโรค 

สูตรส าเร็จชนิดแกรนูลสูตรท่ี 1  
       (1.5 กรัมในน ้า 48.5 มล./ตน้) 

33.33±2.22b2/ 50.54 17.04±1.28b 64.65 21.48±1.28ab 65.90 

สูตรส าเร็จชนิดผงสูตรท่ี 1  
       (1.5 กรัมในน ้า 48.5 มล./ตน้) 

35.56±2.22b 47.25 20.74±2.57c 56.97 27.41±4.63bc 56.50 

เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือ S. philanthi RL-1-178 
       (1.5 มล.ในน ้า 48.5 มล./ตน้) 

40.74±1.28c 39.55 22.96±1.28c 52.36 31.85±1.28c 49.44 

สารเคมีก าจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิม 2000 µgml-1 
       (50 มล./ตน้) 

24.44±2.22a 63.73 12.59±1.28a 73.87 19.26±3.39a 69.43 

ชุดควบคุม (น ้ากลัน่) (50 มล./ตน้) 67.41±3.39a 0.00 48.15±1.28d 0.00 62.96±7.14d 0.00 
F-test *  *  *  
C.V. (%) 15.78 - 10.80 - 27.84 - 
* = แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
1/ประเมินโรคเม่ือตน้ถัว่ฝักยาวมีอาย ุ70 วนั 
2/ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแนวคอลมัน์ ไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Duncan’s Mutiple Range Test 
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บทที ่4 
สรุปผลการทดลอง 

 
 โรคทางของใบถัว่ฝักยาวบริเวณจงัหวดั สงขลา ท่ีเป็นโรคราสนิม ราแป้ง และใบจุดเซอร์
คอสปอรา เกิดจากเช้ือรา U. vignae, Oidium sp. และ C. cruenta ตามล าดบั ส่วนเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปักษ ์Streptomyces philanthi RL-1-178 ไดรั้บความอนุเคราะห์จากศูนยว์ิจยัควบคุมศตัรูพืชโดย
ชีวินทรียแ์ห่งชาติ ภาคใต ้จงัหวดัสงขลา ทดสอบน ้ าเล้ียงเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ S. philanthi RL-1-
178 สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Uromyces vignae, Oidium sp. และ Cercospora 
cruenta ไดถึ้ง 100 เปอร์เซ็นต ์ 
 สารประกอบในการท าสูตรส าเร็จ ไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญของเช้ือ S. philanthi RL-
1-178 และการงอกของสปอร์เช้ือรา U. vignae, Oidium sp. และ C. cruenta สาเหตุโรคทางใบของ
ถัว่ฝักยาว ผลิตสูตรส าเร็จได ้4 ชนิด คือสูตรส าเร็จชนิดแกรนูลสูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 2 สูตรส าเร็จ
ชนิดผงสูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 2 โดยแต่ละสูตรมีลกัษณะเป็นแกรนูลสีเทา ขนาดเท่ากนั  
 สูตรส าเร็จทั้ง 4 สูตร มีค่าเป็นกรดอ่อน พบจ านวนเช้ือมีชีวิตรอดในสูตรส าเร็จแต่ละสูตร
ไดดี้โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอยูใ่นช่วง 86.00 - 91.5 เปอร์เซ็นต ์สูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 1 มี
ปริมาณแบคทีเรียปฏิปักษ์มากสุดคือ 6.20 x 106cfu/g มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งเช้ือรา U. vignae, 
Oidium sp. และ C. cruenta ได้ดีท่ีสุดคือ 91.50, 87.00 และ 88.25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั โดย
ลกัษณะของสูตรส าเร็จทั้ง 4 สูตรไม่เปล่ียนแปลงรูปร่างและสี เม่ือระยะเวลา 6 เดือน ปริมาณเช้ือ S. 
philanthi RL-1-178 มีชีวติรอดในทุกสูตรส าเร็จ ค่อนขา้งคงท่ีท่ี 106 cfu/g และในการเก็บสูตรส าเร็จ
ไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ปริมาณเช้ืออยู่รอดและเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งเช้ือสาเหตุโรคสูงกว่า
สูตรส าเร็จท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 28 และ 40 องศาเซลเซียสสูตรส าเร็จทั้ง 4 สูตร สามารถฉีดพ่น
ไดง่้าย ไม่อุดตนัหัวฉีด และมีชีวิตรอดไดแ้ต่ไม่เพิ่มปริมาณบนใบถัว่ฝักยาว โดยหลงัจากพ่นสูตร
ส าเร็จทั้ง 4 สูตรเป็นเวลา 7 วนั มีปริมาณเช้ือ S. philanthi RL-1-178 อยูใ่นช่วง 0.46 – 0.72 x 105 
cfu/g ติดกระจายตวัอยูท่ ัว่บริเวณผวิของใบถัว่ฝักยาว  
 ประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ ์S. philanthi RL-1-178 ต่อการควบคุมเช้ือ
ราสาเหตุโรคทางใบของถัว่ฝักยาว 3 ชนิด คือ เช้ือรา U. vignae, Oidium sp. และเช้ือ C. cruenta ใน
แปลงทดลอง พบว่าในกรรมวิธีพ่นดว้ยสารก าจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิม มีระดบัความรุนแรงของโร
คราสนิม โรคราแป้ง และโรคจุด ต ่าสุดคือ 1.22, 0.63 และ 0.96 ตามล าดบั การพ่นสูตรส าเร็จแบบ
แกรนูลสูตรท่ี 1 และสูตรส าเร็จแบบผงสูตรท่ี 1 มีประสิทธิภาพการควบคุมโรคราสนิมรองลงมา
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จากการใชส้ารเคมี โดยมีระดบัความรุนแรงของโรคคือ 1.67 และ 1.78 ตามล าดบั การพ่นสูตรส าเร็จ
แบบแกรนูลสูตรท่ี 1 มีประสิทธิภาพการควบคุมโรคราแป้งรองลงมาจากการใชส้ารเคมี โดยมีระดบั
ความรุนแรงของโรคคือ 0.85 และการพ่นสูตรส าเร็จแบบแกรนูลสูตรท่ี 1 มีประสิทธิภาพการ
ควบคุมโรคใบจุดไม่แตกต่างทางสถิติกบัการใช้สารเคมีก าจดัเช้ือรา โดยมีระดบัความรุนแรงของ
โรคใบจุด คือ 1.07  
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ภาคผนวก ก 
อาหาหารเลีย้งเช้ือ 

 

1. Glucose yeast extract malt extract agar (GYMA) ประกอบด้วย 
 Yeast extract       4 กรัม 
 Malt extract     10 กรัม 
 Glucose        4 กรัม 
 Agar      14 กรัม 
 Distilled water       1 ลิตร 
 ละลายส่วนผสมทั้งหมด ลงในน ้ ากลัน่ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ตม้ จนส่วนผสมกบั
วุน้ละลายในน ้าผสมใหเ้ขา้กนั เติมน ้ากลัน่ให้ครบ 1 ลิตร น าไปน่ึงฆ่าเช้ือดว้ย Autoclave ท่ีอุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15-20 นาที  
 

2. Glucose yeast extract malt extract Broth (GYMB) ประกอบด้วย 
 Yeast extract       4 กรัม 
 Malt extract     10 กรัม 
 Glucose        4 กรัม 
 Distilled water       1 ลิตร 
 ละลายส่วนผสมทั้งหมด ลงในน ้ ากลัน่ปริมาตร 500 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่ให้ครบ 
1 ลิตร น าไปน่ึงฆ่าเช้ือด้วย Autoclave ท่ีความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15-20 นาที  
 

3. Potato dextrose agar (PDA)  
 Potato       200 กรัม 
 Dextrose     20.0 กรัม 
 Agar      15.0 กรัม 
 น ามนัฝร่ังท่ีปอกเปลือกแลว้ลา้งน ้าให้สะอาด ตดัออกเป็นช้ืนเล็ก ๆ ส่ีเหล่ียมจตุัรัส
ขนาดประมาณ 1 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ตม้ในน ้ ากลัน่ 500 มิลลิลิตร จนมนัฝร่ังสุก จึงน ามากรองดว้ย
ผา้ขาวบางเอาเน้ือมนัฝร่ังออก ตม้ และคนจนน ้ าตาล dextrose ละลาย จึงน าส่วนผสมน ้ ากบัวุน้
ละลายในน ้ า 500 มิลลิลิตรใส่ขวดหรือหลอดอาหารเล้ียงเช้ือน าไปน่ึงฆ่าเช้ือดว้ย Autoclave ท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15-20 นาที   
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ภาคผนวก ข 

ตารางภาคผนวกที่ 1 จ  านวนประชากรของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ในสูตรส าเร็จ เกบ็ไวภ้ายใตอุ้ณหภมิู 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน 
 

สูตรส าเร็จ 
ปริมาณเช้ือในสูตรส าเร็จ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั เป็นเวลา 6 เดือน (x 106 cfu/g) 1/ 
เร่ิมตน้ เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 เดือนท่ี 5 เดือนท่ี 6 

ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 4 °C 6.20±1.28a2/ 6.33±0.71a 6.55±0.44a 6.38±0.62a 5.63±1.02a 5.25±0.48a 5.05±0.40a 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 28 °C 6.20±1.28a 6.43±0.42a 6.40±0.43a 5.93±0.38ab 5.30±0.35ab 5.15±0.59a 4.93±0.61a 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 40 °C 6.20±1.28a 6.20±1.09a 5.83±0.90b 5.63±1.05bc 5.08±0.88ab 4.60±0.76b 4.25±0.53b 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 4 °C 5.23±0.15a 5.28±0.32b 5.45±0.38bc 5.38±0.25bcd 5.23±0.05ab 5.15±0.13a 5.03±0.21a 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 28 °C 5.23±0.15a 5.33±0.28b 5.28±0.10c 5.13±0.15cd 5.03±0.13ab 4.95±0.25ab 4.80±0.16b 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 40 °C 5.23±0.15a 5.15±0.10b 5.00±0.16c 4.80±0.22d 4.75±0.31b 4.53±0.36b 4.35±0.31c 
ชนิดผง (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 4 °C 2.68±0.18b 2.71±0.11c 2.66±0.28d 2.62±0.15e 2.44±0.19c 2.36±0.13c 2.32±0.10c 
ชนิดผง (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 28 °C 2.68±0.18b 2.62±0.07c 2.51±0.10d 2.45±0.10e 2.21±0.08c 2.19±0.11c 2.08±0.10c 
ชนิดผง (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 40 °C 2.68±0.18b 2.43±0.14c 2.35±0.11d 2.21±0.08e 2.15±0.06c 2.06±0.05c 1.98±0.06c 
ชนิดผง (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 4 °C 1.21±0.03c 1.34±0.08d 1.30±0.08e 1.23±0.06f 1.08±0.07d 0.92±0.14d 0.83±0.08d 
ชนิดผง (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 28 °C 1.21±0.03c 1.33±0.17d 1.25±0.13e 1.23±0.07f 0.95±0.12d 0.83±0.08d 0.75±0.07d 
ชนิดผง(สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 40 °C 1.21±1.28c 1.14±0.03d 1.06±0.07e 1.23±0.08f 0.81±0.11d 0.71±0.07d 0.62±0.07d 
C.V. (%) 1.35 0.88 0.73 0.81 0.88 0.72 0.61 
1/ค่าเฉล่ียปริมาณเช้ือในสูตรส าเร็จ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน เฉล่ียจาก 4 ซ ้ า 
2/ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแนวคอลมัน์ ไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Duncan’s Mutiple Range Test  

 
54 

 
74 



75 
 

ตารางภาคผนวกที่ 2 การยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Uromyces vignae โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เป็นเวลา 6 
   เดือน  

สูตรส าเร็จ 
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Uromyces vignae1/ 

เร่ิมตน้ เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 เดือนท่ี 5 เดือนท่ี 6 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 4 °C 91.50±0.58a2/ 92.25±0.50a 90.50±1.29a 88.25±0.50a 76.75±2.75a 71.25±1.50a 68.75±2.99a 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 28 °C 91.50±0.58a 91.25±0.50a 88.25±0.96b 82.75±0.96bc 70.75±2.22c 64.50±2.65bc 60.00±1.63b 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 40 °C 91.50±0.58a 90.50±0.58a 84.00±1.41d 73.75±1.50e 61.25±2.22ef 56.50±1.73fg 54.50±4.65cd 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 4 °C 90.75±0.50a 90.50±0.58a 87.25±0.96bc 85.00±0.82b 75.75±2.22a 69.25±2.99a 65.50±2.38a 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 28 °C 90.75±0.50a 86.75±0.96bc 85.50±1.29cd 80.75±1.50cd 71.75±1.26bc 64.50±1.73bc 61.00±3.37b 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 40 °C 90.75±0.50a 85.75±0.50c 80.50±1.29ef 70.50±1.91fg 63.00±1.41de 58.50±1.91ef 52.50±2.08d 
ชนิดผง (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 4 °C 90.50±0.58a 91.00±0.82a 88.25±0.50b 82.75±0.96bc 74.25±1.26ab 65.50±1.29b 58.50±3.42bc 
ชนิดผง (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 28 °C 90.50±0.58a 88.25±1.50b 84.50±1.29d 79.50±2.89cd 71.25±1.50c 60.75±1.50de 53.25±2.75d 
ชนิดผง (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 40 °C 90.50±0.58a 86.75±2.22bc 78.75±2.50fg 72.75±4.11ef 62.25±0.50ef 54.25±1.71h 48.25±2.36e 
ชนิดผง (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 4 °C 88.50±1.29b 86.50±1.91bc 85.00±0.82d 79.25±2.22cd 72.00±0.82bc 66.25±1.89b 54.50±3.42cd 
ชนิดผง (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 28 °C 88.50±1.29b 86.25±1.50c 81.50±1.73e 73.50±3.11ef 65.25±2.06d 62.25±0.50cd 50.50±2.38de 
ชนิดผง(สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 40 °C 88.50±1.29b 85.50±1.29c 77.00±1.83g 68.75±2.22g 59.75±2.06f 51.00±2.45i 48.00±2.45e 
ชุดควบคุม 0.00±0.00c 0.00±0.00d 0.00±0.00h 0.00±0.00h 0.00±0.00g 0.00±0.00j 0.00±0.00f 
C.V. (%) 1.48 2.25 2.61 3.98 3.33 3.56 5.41 
1/ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Uromyces vignae หลงัจากการทดสอบ 24 ชัว่โมง เฉล่ีย 4 ซ ้ า 
2/ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแนวคอลมัน ์ไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan’s Mutiple Range Test
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ตารางภาคผนวกที่ 3 การยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Oiduum sp. โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เป็นเวลา 6  
   เดือน  

สูตรส าเร็จ 
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Oiduum sp.1/ 

เร่ิมตน้ เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 เดือนท่ี 5 เดือนท่ี 6 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 4 °C  87.00±0.82a2/ 87.25±1.26ab 87.25±0.96a 85.75±0.96a 78.00±2.16a 70.25±1.26a 67.50±2.08ab 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 28 °C  87.00±0.82a 88.25±0.50a 86.50±1.29a 82.75±1.71bc 72.25±1.71cd 65.25±2.06c 60.50±1.91de 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 40 °C  87.00±0.82a 85.50±0.58bc 80.50±1.29cd 75.25±1.50f 68.75±1.89e 60.50±1.91d 52.50±2.08f 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 4 °C  86.50±0.58a 87.00±0.82ab 86.50±0.58a 83.50±2.38ab 76.25±1.50ab 71.25±1.50a 69.25±2.22a 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 28 °C  86.50±0.58a 87.50±0.58a 85.00±1.41ab 82.50±0.58bc 70.00±1.63de 68.50±2.38ab 64.50±2.65bc 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 40 °C  86.50±0.58a 84.50±0.58cd 78.75±2.50d 73.25±0.96f 66.25±1.71f 61.25±0.96d 50.50±4.12f 
ชนิดผง (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 4 °C  86.75±0.96a 84.75±1.71cd 83.25±1.89bc 80.50±1.91cd 74.25±1.26bc 70.25±2.06a 62.00±1.41cd 
ชนิดผง (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 28 °C  86.75±0.96a 83.50±1.00d 81.50±1.73c 78.50±2.38de 71.00±1.15de 66.50±3.00bc 60.50±2.65de 
ชนิดผง (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 40 °C  86.75±0.96a 81.00±1.83e 76.00±2.94e 70.50±1.91g 61.50±1.00g 58.75±2.75d 46.25±2.06g 
ชนิดผง (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 4 °C  86.50±0.58a 84.25±2.06cd 84.75±1.26ab 81.25±1.50bc 73.75±1.50c 70.00±2.16a 60.25±2.63de 
ชนิดผง (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 28 °C  86.50±0.58a 83.75±0.96cd 81.75±1.26c 78.00±1.83e 70.25±2.36de 66.75±2.75bc 57.00±2.94e 
ชนิดผง(สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 40 °C  86.50±0.58a 80.75±1.50e 75.50±3.32e 69.75±1.71g 62.25±1.71g 58.50±1.73d 44.75±0.96g 
ชุดควบคุม 0.00±0.00b 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00h 0.00±0.00h 0.00±0.00e 0.00±0.00h 
C.V. (%) 1.38 1.21 3.46 3.13 3.09 3.93 4.49 
1/ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Oiduum sp. หลงัจากการทดสอบ 24 ชัว่โมง เฉล่ีย 4 ซ ้ า 
2/ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแนวคอลมัน์ ไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Duncan’s Mutiple Range Test
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ตารางภาคผนวกที่ 4 การยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Cercospora cruenta โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนัเป็นเวลา 6  
   เดือน  

สูตรส าเร็จ 
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Cercospora cruenta1/ 

เร่ิมตน้ เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 เดือนท่ี 5 เดือนท่ี 6 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 4 °C  88.25±0.50a2/ 88.50±0.58ab 86.75±1.50a 84.75±0.50a 79.25±2.22a 72.75±0.96a 69.75±1.71a 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 28 °C  88.25±0.50a 89.25±0.50a 85.25±1.50ab 81.75±1.26b 71.25±1.50bc 64.50±1.73c 56.50±3.42c 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 40 °C  88.25±0.50a 86.75±1.50bcd 80.25±2.36d 76.75±2.36d 69.75±1.71bcd 58.50±1.73e 50.00±2.94e 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 4 °C  87.75±0.50a 87.25±0.96bcd 87.00±1.15a 85.50±0.58a 78.75±2.99a 72.00±2.16a 68.75±2.99a 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 28 °C  87.75±0.50a 87.75±0.50abc 85.25±1.26ab 81.75±0.96b 72.00±1.41b 63.50±2.38cd 54.00±3.65cd 
ชนิดแกรนูล (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 40 °C  87.75±0.50a 84.75±1.26e 79.25±1.89d 74.50±1.73d 68.75±0.96cd 59.25±1.50e 50.50±4.12de 
ชนิดผง (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 4 °C  87.75±1.26a 86.50±1.29cde 85.75±0.96a 82.50±1.00b 71.00±1.15bcd 68.50±1.29b 61.50±1.73b 
ชนิดผง (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 28 °C  87.75±1.26a 86.25±1.26cde 83.00±1.41bc 79.25±2.22c 72.25±1.71b 61.00±1.83de 51.75±1.26de 
ชนิดผง (สูตรท่ี 1) เกบ็ท่ี 40 °C  87.75±1.26a 82.75±1.89f 75.25±1.50e 66.50±1.91e 58.75±2.99e 51.50±2.52f 45.00±1.41f 
ชนิดผง (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 4 °C  86.75±1.89a 86.25±1.50cde 85.75±2.22a 80.50±1.91bc 70.75±2.22bcd 68.50±1.29b 62.50±1.91b 
ชนิดผง (สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 28 °C  86.75±1.89a 85.50±1.29de 81.25±1.50cd 75.75±2.22d 68.00±2.16d 61.25±1.50de 50.25±2.06de 
ชนิดผง(สูตรท่ี 2) เกบ็ท่ี 40 °C  86.75±1.89a 80.75±1.50g 71.75±1.26f 62.50±1.00f 58.50±2.65e 49.75±2.63f 45.25±0.96f 
ชุดควบคุม 0.00±0.00b 0.00±0.00h 0.00±0.00g 0.00±0.00g 0.00±0.00f 0.00±0.00g 0.00±0.00g 
C.V. (%) 2.19 2.30 2.95 2.96 3.83 3.44 4.71 
1/ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Cercospora cruenta หลงัจากการทดสอบ 24 ชัว่โมง เฉล่ีย 4 ซ ้ า 
2/ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแนวคอลมัน์ ไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Duncan’s Mutiple Range Tes
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ภาคผนวก ค 
 
ตารางภาคผนวกที ่5 วเิคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพของสูตรส าเร็จ ในการควบคุมการ
งอกของสปอร์เช้ือรา Uromyces vignea สาเหตุโรคทางใบของถัว่ฝักยาว 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 4 26120 6530 12638.710 

Error 15 7.750 0.517  * 

Total 20 130529     

C.V. 3.60 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที ่6 วเิคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพของสูตรส าเร็จ ในการควบคุมการ
งอกของสปอร์เช้ือรา Oidium sp. สาเหตุโรคทางใบของถัว่ฝักยาว 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 4 24047.800 6011.950 13359.889 

Error 15 6.750 0.450  * 

Total 20 120243     

C.V. 3.35 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที ่7 วเิคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพของสูตรส าเร็จ ในการควบคุมการ
งอกของสปอร์เช้ือรา Cercospora cruenta  สาเหตุโรคทางใบของถัว่ฝักยาว 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 4 24574.800 6143.700 5420.912 

Error 15 17 1.133 *  

Total 20 122872     

C.V. 5.32 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
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ตารางภาคผนวกที ่8 วเิคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์Streptomyces 
philanthi RL-1-178 บนใบของถัว่ฝักยาว หลงัจากพน่สูตรส าเร็จเป็นเวลา 1 วนั 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 4 112.303 28.076 242.730 

Error 15 1.735 0.116  * 

Total 20 520.84     

C.V. 1.45 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 9 วิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces 
philanthi RL-1-178 บนใบของถัว่ฝักยาว หลงัจากพน่สูตรส าเร็จเป็นเวลา 4 วนั 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 4 54.563 13.640 391.600 

Error 15 0.523 0.034 *  

Total 20 239.31     

C.V. 0.94 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 10 วิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces 
philanthi RL-1-178 บนใบของถัว่ฝักยาว หลงัจากพน่สูตรส าเร็จเป็นเวลา 7 วนั 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 4 1.349 0.337 35.820 

Error 15 0.141 0.009  * 

Total 20 6.214     

C.V. 0.47 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
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ตารางภาคผนวกที ่11 วเิคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ ์
Streptomyces philanthi RL-1-178 ต่อการควบคุมโรคราสนิมโรคทางใบของถัว่ฝักยาวท่ีเกิดจากเช้ือ
ราในแปลงทดลองเปรียบเทียบกบัการใชเ้ช้ือสด 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 4 7.928 1.982 140.706 

Error 10 0.141 0.0141  * 

Total 15 68.993     

C.V. 0.78 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 

ตารางภาคผนวกที ่12 วเิคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ ์
Streptomyces philanthi RL-1-178 ต่อการควบคุมโรคราแป้งโรคทางใบของถัว่ฝักยาวท่ีเกิดจากเช้ือ
ราในแปลงทดลองเปรียบเทียบกบัการใชเ้ช้ือสด 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 4 5.753 1.438 222.878 

Error 10 0.064 0.006  * 

Total 15 27.949     

C.V. 0.51 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 

ตารางภาคผนวกที ่13 วเิคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ ์
Streptomyces philanthi RL-1-178 ต่อการควบคุมโรคใบจุดโรคทางใบของถัว่ฝักยาวท่ีเกิดจากเช้ือ
ราในแปลงทดลองเปรียบเทียบกบัการใชเ้ช้ือสด 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 4 9.400 2.350 53.483 

Error 10 0.439 0.043 *  

Total 15 49.725     

C.V. 1.40 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
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ตารางภาคผนวกที ่14 วเิคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ ์
Streptomyces philanthi RL-1-178 ต่อผลผลิตการควบคุมโรคทางใบของถัว่ฝักยาวท่ีเกิดจากเช้ือรา
ในแปลงทดลองเปรียบเทียบกบัการใชเ้ช้ือสด 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 4 3.156 0.789 0.751 

Error 10 10.493 1.049  * 

Total 15 1150.740     

C.V. 6.82 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 

ตารางภาคผนวกที ่15 วเิคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ ์
Streptomyces philanthi RL-1-178 ต่อการควบคุมโรคราสนิมโรคทางใบของถัว่ฝักยาวท่ีเกิดจากเช้ือ
ราในแปลงทดลองเปรียบเทียบกบัการใชเ้ช้ือสด 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 4 9.400 2.350 53.483 

Error 10 0.439 0.043  * 

Total 15 49.725     

C.V. 15.78 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 

ตารางภาคผนวกที ่16 วเิคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ ์
Streptomyces philanthi RL-1-178 ต่อการควบคุมโรคราแป้งโรคทางใบของถัว่ฝักยาวท่ีเกิดจากเช้ือ
ราในแปลงทดลองเปรียบเทียบกบัการใชเ้ช้ือสด 

Source df Sum of Squares Mean Square F 
Treatment 4 2319.369 579.842 220.599 
Error 10 26.284 2.628 *  
Total 15 11200.089     
C.V. 10.80 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
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ตารางภาคผนวกที ่17 วเิคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ ์
Streptomyces philanthi RL-1-178 ต่อการควบคุมโรคใบจุดโรคทางใบของถัว่ฝักยาวท่ีเกิดจากเช้ือ
ราในแปลงทดลองเปรียบเทียบกบัการใชเ้ช้ือสด 

Source df Sum of Squares Mean Square F 
Treatment 4 3753.224 938.306 53.801 
Error 10 174.403 17.440  * 
Total 15 19861.205     
C.V. 27.84 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 18 วิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนประชากรของเช้ือ Streptomyces 
philanthi RL-1-178 ในสูตรส าเร็จ เก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส ท่ีระยะ
เร่ิมตน้ 

Source df Sum of Squares Mean Square F 
Treatment 11 189.067 17.188 40.823 
Error 36 15.157 0.421 *  
Total 48 907.642     
C.V. 1.35 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 19 วิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนประชากรของเช้ือ Streptomyces 
philanthi RL-1-178 ในสูตรส าเร็จ เก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เดือนท่ี 1 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 11 196.008 17.819 100.863 

Error 36 6.360 0.177  * 

Total 48 915.928     

 
C.V. 0.88 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
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ตารางภาคผนวกที่ 20 วิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนประชากรของเช้ือ Streptomyces 
philanthi RL-1-178 ในสูตรส าเร็จ เก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เดือนท่ี 2 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 11 200.561 18.233 146.674 

Error 36 4.475 0.124  * 

Total 48 898.613     

C.V. 0.73 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 21 วิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนประชากรของเช้ือ Streptomyces 
philanthi RL-1-178 ในสูตรส าเร็จ เก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เดือนท่ี 3 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 11 187.959 17.087 112.555 

Error 36 5.465 0.152  * 

Total 48 833.416     

C.V. 0.81 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 22 วิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนประชากรของเช้ือ Streptomyces 
philanthi RL-1-178 ในสูตรส าเร็จ เก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เดือนท่ี 4 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 11 164.682 14.971 84.520 

Error 36 6.377 0.177 *  

Total 48 721.325     

C.V. 0.88 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
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ตารางภาคผนวกที่ 23 วิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนประชากรของเช้ือ Streptomyces 
philanthi RL-1-178 ในสูตรส าเร็จ เก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เดือนท่ี 5 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 11 154.751 14.068 118.011 

Error 36 4.292 0.119  * 

Total 48 657.627     

C.V. 0.72 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 24 วิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนประชากรของเช้ือ Streptomyces 
philanthi RL-1-178 ในสูตรส าเร็จ เก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 4, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เดือนท่ี 6 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 11 145.443 13.222 155.430 

Error 36 3.062 0.085  * 

Total 48 604.160     

C.V. 0.61 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 25 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Uromyces 
vignae โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั ระยะเร่ิมตน้ 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 30174.808 2514.567 4217.984 

Error 39 23.250 0.596 *  

Total 52 391587     

 
C.V. 1.48 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
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ตารางภาคผนวกที่ 26 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Uromyces 
vignae โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 1 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 29148.808 2429.067 1779.035 

Error 39 53.250 1.365 *  

Total 52 375741     

C.V. 2.25 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 27 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Uromyces 
vignae โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 2 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 26955.231 2246.269 1216.729 

Error 39 72 1.846  * 

Total 52 341526     

C.V. 2.61 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 28 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Uromyces 
vignae โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 3 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 24208.308 2017.359 471.120 

Error 39 167 4.282  * 

Total 52 294808     

C.V. 3.98 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
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ตารางภาคผนวกที่ 29 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Uromyces 
vignae โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 4 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 19000.808 1583.401 525.554 

Error 39 117.500 3.013  * 

Total 52 228034     

C.V. 3.33 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 30 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Uromyces 
vignae โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 5 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 15836.731 1319.728 385.538 

Error 39 133.500 3.423  * 

Total 52 186518     

C.V. 3.56 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 31 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Uromyces 
vignae โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 6 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 13602.577 1133.548 143.417 

Error 39 308.250 7.904  * 

Total 52 154207     

C.V. 5.41 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
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ตารางภาคผนวกที่ 32 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Oidium sp. 
โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั ระยะเร่ิมตน้ 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 27748.731 2312.394 4453.5 

Error 39 20.250 0.519 *  

Total 52 360729     

C.V. 1.38 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 33 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Oidium sp. 
โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 1 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 26830.577 2235.881 1599.989 

Error 39 54.500 1.397  * 

Total 52 345754     

C.V. 1.21 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 34 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Oidium sp. 
โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 2 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 25698.077 2141.506 658.925 
Error 39 126.750 3.250 *  

Total 52 325721     

C.V. 3.46 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
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ตารางภาคผนวกที่ 35 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Oidium sp. 
โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 3 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 23937.192 1994.766 751.651 

Error 39 103.500 2.654 *  

Total 52 296786     

C.V. 3.31 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 36 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Oidium sp. 
โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 4 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 19436.923 1619.744 625.446 

Error 39 101 2.590  * 

Total 52 238978     
C.V. 3.09 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 37 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Oidium sp. 
โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 5 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 16901.269 1408.439 336.472 

Error 39 163.250 4.186  * 

Total 52 208003     

C.V. 3.93 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
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ตารางภาคผนวกที่ 38 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Oidium sp. 
โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 6 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 15178 1264.833 231.589 

Error 39 213 5.462  * 

Total 52 164228     

C.V. 4.49 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 39 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Cercospora 
cruenta โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั ระยะเร่ิมตน้ 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 28364.308 2363.692 1807.529 

Error 39 51 1.308  * 

Total 52 368616     

C.V. 2.19 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 40 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Cercospora 
cruenta โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 1  

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 27570.769 2297.564 1607.265 
Error 39 55.750 1.429  * 

Total 52 355485     

 
C.V. 2.30 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
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ตารางภาคผนวกที่ 41 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Cercospora 
cruenta โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 2 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 25989.808 2165.817 923.135 

Error 39 91.500 2.346  * 

Total 52 325522     

C.V. 2.95 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 42 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Cercospora 
cruenta โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 3 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 24464.577 2038.715 859.566 
Error 39 92.500 2.372 *  

Total 52 291826     

C.V. 2.96 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 43 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Cercospora 
cruenta โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 4 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 19803.923 1650.327 415.244 
Error 39 155 3.974  * 

Total 52 236550     

C.V. 3.83 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
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ตารางภาคผนวกที่ 44 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Cercospora 
cruenta โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 5 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 16806.231 1400.519 436.962 
Error 39 125 3.205 *  

Total 52 190470     

C.V. 3.44 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวกที่ 45 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Cercospora 
cruenta โดยสูตรส าเร็จของเช้ือ Streptomyces philanthi RL-1-178 ท่ีอุณหภูมิต่างกนั เดือนท่ี 6 

Source df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 12 14480.923 1206.744 201.339 
Error 39 233.750 5.994  * 

Total 52 151091     

C.V. 4.71 % 
* แตกต่างทางสถิติท่ี P < 0.05 
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