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บทคดัยอ 

 ไซเดอโรฟอรหมายถึงสารชีวภาพ (ทําหนาที่เปนตัวพาเหล็ก) ที่ไดจากแบคทีเรีย รา และพืชบาง

ชนิด แลวนําไปใชประโยชนในการเปนยารักษาโรค ดานการเกษตร และอื่นๆ  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค

เพื่อคัดแยกแบคทีเรียจากดินปากปลองและดินจอมปลวกภูเขาไฟวนอุทยานเขากระโดงทีส่ามารถผลิต

ไซเดอโรฟอรได มาเลี้ยงในอาหารเหลวที่มีปริมาณของเหล็กต่ํา SA แลวแยกชนิดของไซเดอโรฟอรดวย

เทคนิค CAS ทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของไซเดอโรฟอรตานเชื้อรากอโรคของหอมแดง และกระเทียม 

ผลิตปุยอินทรียสูตรพิเศษผสมไซเดอโรฟอร ถายทอดเทคโนโลยีการผลิตปุยอินทรียสูตรพิเศษผสม    

ไซเดอโรฟอรใหกับชุมชน  เพื่อลดตนทุนการผลิตหอมแดงและกระเทียม ผลการวิจัยพบวา เมื่อนําดิน

ปากปลอง และดินจอมปลวกบนภูเขาไฟมาลงในอาหาร 4 ชนิด คือ Plate Count Agar, Brain Heart 

Infusion Agar (BHIA), Nutrient Agar (NA) และ Soil Extract Agar (SEA) มีแบคทีเรียมากมายหลาย

ลักษณะ แตคัดแยกมาศึกษา 96 ไอโซเลต เพือ่ทดสอบความสามารถในการผลิตไซเดอโรฟอรดวย

เทคนิค CAS พบวา มีแบคทีเรีย 81 ไอโซเลต ที่ผลิตไซเดอโรฟอรได โดยสังเกตจากการเปลี่ยนสีของ

ตัวชี้วัดจากสีน้ําเงินเปนสีสม แลวเลอืกอยางเจาะจงมา 5 ไอโซเลต คอื MHB12, MHB13, MHB14, 

VMBH17 และVMBH18 เพื่อผลิตไซเดอโรฟอรเพิ่มข้ึนในอาหารเหลว SA สวนชนิดของไซเดอโรฟอร

จากแบคทีเรีย MHB12, MHB13 และ MHB14 เปนชนิดแคทีคอล สําหรับไซเดอโรฟอรที่ผลิตจาก 

VMBH17 และ VMBH18 เปนชนิดไฮดรอกซาเมท ไซเดอโรฟอรท้ังสองชนิดสามารถออกฤทธิ์ตานเชื้อรา 

Aspergillus niger, Aspergillus porri, Botryotinia squamosa, Colletotrichum circinans และ 

Sclerotinia sclerotiorum ไดดีที่สัดสวนความเขมขน 0.25 กรัม/มิลลิลิตร เมื่อนําไปผสมปุยอินทรียแลว

ทดสอบกับแปลงทดลอง พบวา นอกจากไซเดอโรฟอรเหลานีจ้ะตานเชื้อรากอโรคไดแลว ยังสงเสริมการ

เจริญเติบโตของหอมแดง และกระเทียมไดดีอีกดวย จากนั้นคณะผูวิจัยไดถายทอดเทคโนโลยีการผลิต

ปุยอินทรียสูตรพิเศษผสมไซเดอโรฟอรใหกับชุมชน เพื่อลดตนทุนการผลิตหอมแดง และกระเทียมใหกับ

เกษตรกรปลูกหอมแดง และกระเทียม บานโคกเพ็ก ตําบลชุมเห็ด อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย แบคทีเรีย

ทั้ง 81 ไอโซเลต ที่แยกไดจากงานวิจัยนี้ ควรนําไปผลิตไซเดอโรฟอร เพื่อทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพใน 
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Abstract 

 Siderophores are bionatural compounds (iron carrier) extracted from certain bacteria, 

fungi, and some plants then utilized as medicine, in agriculture etc. This study aimed to 1) 

isolate bacteria from the soil and molehills at the dead volcano mouth in area of Khaokradong 

National Park, Buriram Province. The selected bacteria could produce Siderophores, and 

incubated in SA medium broth, then classified using CAS technique.  2) test bionatural effects 

of Siderophores in stopping fungi growth, the cause of diseases in onion and garlic leaves. 3) 

produce bionatural fertilizers, a special formula which was mixed with  Siderophores. 4) transfer 

technology of producing special formula fertilizers to residents in communities, and 5) reduce 

capital for growing onions and garlic. 

 The results revealed that when the soil and molehills were seeded into 4 culture media, 

viz. Plate Count Agar, Brain Heart Infusion Agar (BHIA), Nutrient Agar (NA), and Soil Extract 

Agar (SEA), several bacteria were existed. Only 96 bacteria were isolated to test the ability in 

producing Siderophores by using CAS technique. It was found that there were only 81 bacteria 

that could produce Siderophores observed by the changes  from blue colour to orange one 

from indicators. The five bacteria namely, MHB12, MHB13, MHB14, VMBH17 and VMBH18 

were purposive selected to produce Siderophores in SA medium broth. The Siderophores from 

bacteria MHB12, MHB13, and MHB14 belong to Catecholate, but another two Siderophores 

belong to Hydroxamate. Both Siderophores could well stop growth of fungi, A.niger, A.porri, 

B.squamosa, C.circinans and S.sclerotiorum at the concentration of 0.25 g/ml. When they were 

mixed with biochemical fertilizers and tested in experimental plot of land, it was found that not 

only the Siderophores could stop fungal growth, but also well promoted the growth of onions 

and garlic. The researchers then transferred technology of producing special formula fertilizers 

– the mixture of Siderophores to residents of Khokphet Village, Chumhed Subdistrict, Muang  



ง 

 

District, Buriram Province to reduce capital in investment. All these 81 bacteria should be 

brought to produce Siderophores to test bionatural effects in stopping fungi or bacteria, causing 

diseases in other plants, animals and human beings.    
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 หลักการ เหตุผล และผลงานทีม่ีมากอน 

 จากผลิตภัณฑมวลรวม (GDP) ของประเทศไทยในปจจบุันอยูที่ประมาณ 6 ลานลานบาท ในจํานวนนี้เปนสวน

ของภาคการเกษตร 13 % โดยแยกเปนสวนของพชื 68 % ปศุสัตว 11 % ประมง 8 % แปรรูปอยางงาย 9 % บริการทางการ

เกษตร 3 % ปาไมและผลิตภัณฑ 1 % ดังนั้นสวนของพืชจึงเปนสัดสวนที่มีความสําคัญที่สุด (เนื่องพณิช สินชยัศรี และ

สาทร สิริสิงห. 2548) จากสภาวะการแขงขันในตลาดโลกที่สูงขึ้นโดยเฉพาะสินคาเกษตรและอาหาร ซึ่งเปนสินคาหลัก

ของประเทศไทยทีม่มีูลคาการสงออกสูง ประกอบกับปจจุบันประเทศคูคาที่สําคัญของไทย ไดมกีารกําหนดมาตรการ

นําเขาดานสุขอนามัยพชื (SPS Agreement) ดังนั้น  กระทรวงเกษตรและสหกรณจึงไดมีการสงเสริมใหทําการเกษตรใหได

ผลิตผลที่ปลอดภัยจากสารพษิและทําการเกษตรอินทรียเพิม่มากขึ้น โดยกําหนดการปฏิบตัิทางการเกษตรตามระบบ

เกษตรดีที่เหมาะสม (GAP; Good Agricultural Practice) ซึ่งมีวิธีการควบคุมศตัรูพืชแบบพึ่งพาสารเคมใีหนอยที่สุด (จิระะเดช 

แจมสวาง.  2550) ใชวธิีการควบคุมโรคพืชทางชีวภาพดวย การใชจุลินทรียปฏิปกษมาทดแทนสารเคมีใหมากขึ้น ทั้งนี้

เนื่องจากสารปองกันกําจัดศตัรพูืชเปนสารพิษ สวนมากมีสมบตัิในการทําลายลางสิง่มีชวีิตไมวาจะเปนพืช สตัวและ

จุลินทรียแทบทุกชนิด ซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชนั้นๆ แนวความคิดทีจ่ะเลิกใชสารเคมีปองกัน

กําจัดศัตรูพชืและเปลี่ยนมาใชสารสกัดจากธรรมชาติทีไ่มสงผลเสียตอมนุษย สัตว สิ่งแวดลอม ตลอดจนเศรษฐกิจ

โดยรวมของประเทศเปนส่ิงที่ทุกคนปรารถนา จากการศึกษา  การสูญเสียของผลผลิตทางการเกษตรจากการทําลาย

ของสัตรูพืชและวชัพชืเฉลี่ยของโลก พบวาสูญเสียกวา 40 % โดยเฉพาะสภาพภมูิอากาศรอนชื้น เชน ประเทศไทยที่

สามารถปลูกพืชไดตลอดทั้งป ศตัรูพืชสามารถแพรพันธุและระบาดไดทั้งปเชนกัน จึงสรางความเสียหายอยางมาก 

ดังนั้น การควบคมุเชื้อโรคพืชโดยชีววิธี (biocontrol) ซึ่งเปนการลดปริมาณประชากรและลดกิจกรรมของเชื้อโรคพชืทีจ่ะ

กอใหเกิดโรคจนอยูในระดับที่ไมกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจกับพชืโดยอาศัยสิ่งมีชวีิต (organism) ทั้งนี้หมาย

รวมถึงพืชชั้นสูงและจุลินทรียปฏิปกษ (antagonistic microorganism) ตลอดจนสารพันธุกรรมหรือผลิตผลจากสารพันธุกรรม 

(genes or gene products) ของสิ่งมชีวีิต แตยกเวนผลจากการกระทําตอเชื้อโรคโดยตรงจากมนุษยในธรรมชาตมิีสิ่งมชีีวิต

หรือจุลินทรียหลายชนิดที่มีคุณสมบัตใินการเปนปฏิปกษกบัเชื้อสาเหตุโรคพชืและแตละชนิดมีคณุสมบัติแตกตางกันไป

ในการเปนปฏิปกษ (เยาวพา สุวตัถิ.  ม.ป.ป :   ไมมีเลขหนา)  

 ปจจบุันไดมีการคนควาหาวิธีการควบคุมโรคพชืใหมๆ ทางชวีภาพเพื่อลดอันตรายจากการใชสารเคมีทาง

การเกษตร โดยใหเกษตรกรหันมาใชการควบคุมโรคพชืโดยชีววิธ ีซึ่งถือเปนวธิีที่ยอมรับวาใชไดผลดี ไดมีการศึกษาถึง

กลไกการควบคุมโรคและระบบการควบคุมโรคโดยวธิีตางๆ โดยเฉพาะการใชจุลินทรียปฏิปกษ (antagonist) ที่เปนเชื้อ 

 



2 

แบคทีเรียและเชื้อรา เชื้อแบคทีเรียมักเปนปฏิปกษตอเชื้อโรคพชืโดยการแกงแยงอาหาร การยับยั้ง ทําลายและ      

การเปนปรสิต 

จากเหตผุลดังกลาวขางตนทําใหคณะผูวิจัยสนใจที่จะนําแบคทีเรยีจากปากปลองและจอมปลวกบนภูเขาไฟ 
(ซึ่งเปนแหลงทรัพยากรธรรมชาติที่มีความโดดเดนของจังหวัดบรุีรัมย)  มาเลี้ยงและสกัดสารไซเดอโรฟอร ทดสอบฤทธิ์
การตานเชื้อราโรคพชืของหอมแดง และกระเทียม ซึ่งถือเปนพชืเศรษฐกิจทีท่ํารายไดใหกับเกษตรกรจังหวัดบุรีรัมย 
สุรินทร และศรสีะเกษ ไดมากเปนอันตนๆ แตการปลูกหอมและกระเทียมยังมปีญหาเนื่องจากเชือ้รา เชน โรคราดําเกิด
จาก เชื้อรา Aspergillus niger Van tiegh., โรคเนาที่เกิดจากเชื้อรา Botrytis allii, B. byssoidea ,B. squamosa, โรคแอนแทรนโนสและ
โรคสมัดจซึง่เกิดจากเชื้อรา Colletotrichum circinans หรือ Colletotrichum gloeosporioides, โรคใบจุดสีมวงที่เกิดจากเชื้อรา 

Alternaria porri (Ell.)Cif.,  โรคหัวและรากเนาที่เกิดจากเชื้อรา Sclerotium rolfsii Sacc. หรือ Sclerotium cepivorum Berk., โรครา
น้ําคางที่เกิดจากเชื้อ Peronospora destructor (Berk) Casp., โรคใบจุดทีเ่กิดจากเชื้อรา Cercospora duddiae ,โรคปลายใบไหมที่
เกิดจากเชื้อ Stemphylium botryosum. เปนตน  จนทําใหตนหอมและกระเทียมทีไ่ดมีคุณภาพต่ําลงและสงผลใหเกษตรกร
ตองใชตนทุนในการผลิตสูงขึ้นเพื่อที่จะคงระดับคุณภาพของผลผลิตทางการเกษตรใหอยูในเกณฑที่ดี เกษตรกรกจ็ะใช
สารเคมีในการกําจัดโรคตางๆ ทีเ่กิดขึ้นในพืช  ทําใหเกิดการตกคางในผลผลิตที่เปนอันตรายตอผูบริโภคและเกษตรกร
ผูทําการเพาะปลูกเอง  อีกทั้งสงผลเสียตอส่ิงแวดลอมดวย  จากการศึกษารวบรวมขอมูล คณะผูวิจัยพบวา สารที่เปน
ผลิตภัณฑธรรมชาติชนิดหนึ่งที่เกิดจากความตองการธาตุเหล็กของจุลินทรียทีป่ลดปลอยออกมาเพื่อการเจริญเติบโต
ขณะที่อยูในสภาวะมธีาตุเหล็กจาํกัด เนื่องจากธาตุเหล็กเปนสารที่มีความสําคัญที่เกี่ยวของกับกระบวนการ 

เมแทบอลิซมึหลายกระบวนการ  และยังเปนสวนประกอบของเซลล มีผลตอผลผลิตตางๆ ทีไ่ดจากระบวนการ 

เมแทบอลิซมึ (Neiland, D. W.  1967) ไมวาจะเปนของแบคทีเรยีหรอืรา ดังนั้นหากจุลินทรียเหลานีข้าดธาตุเหล็กหรือมธีาตุ
เหล็กนอยมาก จุลินทรียเหลานีจ้ะสรางกลไกพิเศษขึ้นมาเพื่อจับธาตุเหล็กและนํามาใช โดยจุลินทรียจําเปนตองผลิต
สารเคมีขึ้นชนิดหนึ่งขึ้นมามชีื่อวา ไซเดอโรฟอร (Siderophore) (Barnum, J. B.  1977) สารนีม้ีสมบตัิทางเคมีแตกตางกันไป 
ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดของจุลินทรียปลอยไซเดอโรฟอรออกมาสูส่ิงแวดลอมที่อยูภายนอกเพื่อจับกับธาตุเหล็กแลวเกิดเปน
สารประกอบเชิงซอนของเหล็กไซเดอโรฟอร  สารนี้จะถูกสงผานเขาสูเซลลจุลินทรียเหลาน้ันและนําธาตุเหล็กไปใช
ประโยชนตอไป  นอกจากนั้น เรายังสามารถนําสารดังกลาวมาพฒันาผานกระบวนการทางดานวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยไีด  โดยเฉพาะในสาขาเทคโนโลยีชวีภาพเนื่องจากเทคโนโลยีในดานนี้ปจจุบันกําลังเปนที่นาสนใจและมีการ
นําไปประยุกตใชอยางกวางขวาง ดวยเหตผุลที่วาผลิตภัณฑธรรมชาติที่ไดนั้นสวนใหญจะไมกอมลพิษตอส่ิงแวดลอม 

สามารถเพิ่มผลผลิตไดอยางรวดเร็ว ถาหากมีการศึกษาและพฒันาอยางจริงจัง และมีประสิทธิภาพ จากการศึกษาวจิัย
พบวาไซเดอโรฟอรมีความสามารถในการจับเหล็กไดเปนอยางด ีแตขึ้นอยูกับชนิดของไซเดอโรฟอร เชน กลุมไฮดรอก
ซาเมท (Hydroxamate) หรือกลุมแคทีโคเลต (Catecholate) ซึ่งสารประกอบเชิงซอนที่เกิดขึ้นนีม้ี   ความเสถียรภาพสูงและ
ละลายน้ําไดดีดวยคุณสมบัตขิองไซเดอโรฟอรดังกลาวคณะผูศกึษา จึงสนใจทีจ่ะนําสารไซเดอโรฟอรมากําจัดเชื้อราที่
กอใหเกิดโรคของหอมแดงและกระเทียม โดยการเพิม่ปริมาณใหเพียงพอแลวนําไปใชเปนสวนประกอบของปุยอินทรีย
สูตรพิเศษพรอมทั้งถายทอดเทคโนโลยีนี้สูชมุชนเพื่อนําไปใชแกปญหาเชื้อราของหอมแดง และกระเทียมตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.2.1 เพื่อศึกษาหาไซเดอโรฟอรที่มีความสามารถในการตานเชื้อจุลินทรียที่กอโรคพชื 

 1.2.2 เพื่อผลิตปุยชวีภาพสูตรผสมไซเดอโรฟอรจากธรรมชาต ิ



 3 

           1.2.3 เพื่อหาแนวทางลดตนทุนในการผลิตพชืเศรษฐกจิ 

 1.2.4 เพื่อถายทอดเทคโนโลยชีีวภาพดานชีววิธีสูชมุชน 

 

1.3 เปาหมายของการวิจัย 

 1.3.1 ทราบแหลงและชนิดของไซเดอโรฟอรที่มีความสามารถในการตานเชื้อรากอโรคของหอมแดง และ

กระเทียม 

1.3.2 ไดปุยอินทรียสูตรพิเศษผสมสารไซเดอโรฟอรกําจัดเชื้อรากอโรคหอมแดง และ 

กระเทียม 

1.3.3 ไดแนวทางลดตนทุนการผลิตพืชเศรษฐกจิ เชน หอมแดง และกระเทียม 

1.3.4 ชุมชนไดรับและนําความรูดานชีววิธี (biocontrol) ไปใชในการปลูกพืชปลอด 

สารเคมีที่เปนพิษตอมนุษย และสิ่งแวดลอม 

  

1.4 กรอบแนวคิดหรือทฤษฎีของการวิจัย 

1.4.1 เก็บตัวอยางแบคทีเรียจากบริเวณปากปลองภูเขาไฟจังหวดับุรีรัมย 

1.4.2 เล้ียงแบคทีเรียในอาหาร SA medium 

1.4.3 ทดสอบความสามารถในการผลิตและชนิดของไซเดอโรฟอร 

1.4.4 ทดสอบความสามารถในการกําจัดเชื้อจุลินทรยีที่กอโรคของพืชเศรษฐกิจ เชน หอมแดง และกระเทียม 

1.4.5 เพิ่มปริมาณไซเดอโรฟอรทีม่ีเปอรเช็นตการตานเชื้อจุลินทรยีที่กอโรคของพชืไดดี 

1.4.6 ผลิตปุยอินทรียสูตรผสมไซเดอโรฟอร 

1.4.7 ทดสอบปุยอินทรียสูตรผสมไซเดอโรฟอรกับแปลงปลูกหอม และกระเทียมของ 

เกษตรกรบานโคกเพ็ก 

1.4.8 ถายทอดเทคโนโลยีการผลิตปุยอินทรียสูตรผสมไซเดอโรฟอรใหกับชุมชน 

บานโคกเพ็ก ตําบลชมุเห็ด อําเภอเมือง จงัหวัดบุรีรัมย ตลอดจนชุมชนใกลเคียง ซึ่งสรุปเปนแผนภูมิไดดังนี ้
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แบคทีเรียจากดินปากปลอง 

ภูเขาไฟ 

ผลิตไซเดอโรฟอร 

ทดสอบชนิด  และประสิทธิภาพการ

กําจดัเชือ้ราโรคพืช 4 ชนิด 

ผลิตปุย ผสม 

ไซเดอโรฟอร 

Hydroxamate or 

Catecholate  

IC50 or 

Clear zone 

ถายทอดเทคโนโลยีการผลิตปุย

อินทรียสูตรผสมไซเดอโรฟอร 

สูชุมชน 
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1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

1.5.1 ทําการเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียทีน่ํามาจากปาปลองและจอมปลวกบนภูเขาไฟของอุทยานเขากระโดง ในจาน

เล้ียงเชื้อที่มีอาหาร CAS agar อยู แลวนําไปบมในอุณหภูม ิ35 0C เวลา 48 ชั่งโมง 

1.5.2 การทําเชื้อใหบริสุทธิ ์ โดยนําเชื้อแบคทีเรยีที่ไดจากการเล้ียงตามขอที่ 1 มาทําใหบริสุทธิ์โดยเทคนคิ 

Streak plate แลวนําเอาไปบมที่อณุหภูมิ 35 0C  

1.5.3 การผลิตสารไซเดอโรฟอร โดยนําแบคทีเรยีแตละชนิด (ประมาณ 4 ชนิด) มาเลี้ยงในอาหาร SA medium 

1.5.4 การแยกสารไซเดอโรฟอร นําสารละลายที่ไดจากการเล้ียงเชื้อไปตกตะกอนโปรตีนและเซลล ดวยปน

เหวี่ยงดวยเครื่อง Refrigerator centrifuge เปนเวลา 15 นาที ดวยความเร็ว 10,000 rpm ที่อุณหภูม ิ4 0C หลังจากนั้นนําสารไซ

เดอโรฟอรไปทําการระเหย ใหมปีริมาตรนอยลงแลวปลอยใหแหงจะสารไซเดอโรฟอร 

 1.5.5 ตรวจสอบไฮดรอกซาเมทไซเดอโรฟอร ดวยวธิี 1) Csaky test 2) Berg และ Becker test 3) Triphenyltetrazolium 

chloride test (Rioux,C., Jordan, D.C., and Rattray, J.B.M., 163-169) 

 1.5.6 การวิเคราะหแคทีโคเลท ไซเดอโรฟอร (catecholate siderophore, phenolate) โดยใชวิธขีอง Arnow (Arnow, L.E., 

1937531-537)  

 1.5.7 ทดสอบประสิทธิภาพในการตานเชื้อราที่ทําใหเกิดโรคของหอมแดง และกระเทยีม 4 ชนิดคือ โรครากเนา 

โรคตนเนา โรคปลายใบแหง และโรคใบจุดสีมวง  

 1.5.8 ทําการเพิ่มปริมาณสารไซเดอโรฟอรที่ออกฤทธิ์ตานเชื้อรา เพื่อนําไปเปนสวนผสมของปุยอินทรีย  

1.5.9 ทําการผลิตปุยอินทรียสูตรผสมไซเดอโรฟอร ซึ่งจะไดปุยอินทรียสูตรพิเศษ       

อยางนอย 2 สูตร ตามประสิทธิภาพในการตานเชื้อราที่เปนสาเหตุของการเกิดโรคของหอมแดง 

และกระเทียม 

1.5.10 ทดสอบประสิทธิภาพของปุยในแปลงทดลองรวมกับเกษตรกรในพื้นที่จริง 

        1.5.11 จัดอบรมเพื่อถายทอดเทคโนโลยีการผลิตปุยอินทรียสูตรพิเศษ two in one ใหกับกลุมเกษตรกรปลูก

หอมแดง และกระเทียมบานโคกเพ็ก ตําบลชุมเห็ด อําเภอเมือง จังหวัด บุรีรัมย และกลุมเกษตรกรของหมูอื่นๆ ที่สนใจ 
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1.6 ระยะเวลาและสถานที่ทําการวิจัย 

 ระบุระยะเวลาของแผนงานวิจัย 1 ป และสถานที่ทีจ่ะดําเนินการวิจัยของโครงการคือหองปฏิบตักิารศูนย

วิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรประยุกต และแปลงปลูกหอมแดง และกระเทียมบานโคกเพ็ก ตําบลชุมเห็ด อําเภอเมือง 

จังหวัดบุรีรัมย 

 

1.7 กลุมเปาหมายของการวิจัย 

  กลุมเปาหมายของโครงการวิจัยคือ กลุมเกษตรกรปลูกหอมแดง และกระเทียม           

บานโคกเพ็ก ตําบลชุมเห็ด อําเภอเมือง จงัหวัดบุรีรัมย จํานวน 30 ครัวเรือน 

 

1.8 ผลที่จะไดรับและผูรับประโยชนจากการวิจัย 

 1.8.1 ผลที่จะไดรับ  

 ผลของการวิจยันี้ จะเปนการแกปญหาอันเนื่องมาจากการเกิดเชือ้ราของหอมแดงและกระเทียม โดยจะ

ไดสารกําจัดเชื้อราที่ไดจากผลิตภัณฑในธรรมชาติ ซึ่งเปนสารทีส่ลายตัว   ไดงาย ไมสงผลเสียตอมนุษย และระบบ

นิเวศ และยังเปนสารทีม่ีประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อราไดดี มีในทองถิ่น ราคาถูก และลดตนทนุในการผลิต ได

หอมแดง และกระเทยีมที่มีคุณภาพดี    ไมมีสารพิษตกคาง นอกจากนี้ยังเปนการสนับสนุนการดํารงชีวติดวยระบบ

เศรษฐกิจพอเพียง       จึงสงผลดีตอกลุมเกษตรกรที่ปลูกหอมแดง และกระเทียม  

 1.8.2 ผูรับประโยชน  

      1.8.2.1 บานโคกเพ็ก ตําบลชมุเห็ด อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย และกลุมเกษตรกรอื่นๆ ตลอดจน

ผูบริโภคทั่วไป  

    1.8.2.2 มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย มีนักวิจัยใหมเพิ่มขึ้นจํานวน 1 ทาน  

 

1.9 วิธีดําเนินการวิจัย หรือระเบียบวิธีการวิจัย 

 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยเปนการทดลองทั้งในหองปฏิบัติการ และที่แปลงปลูกหอมแดง และ

กระเทียม การถายทอด ฝกอบรม ใหกับกลุมเกษตรกรปลูกหอมแดง และกระเทยีม ทั้งนี้จะเนนการใชอุปกรณหรือ

เครื่องมือที่สะดวกหาไดไมยาก มีขั้นตอนการใชงาน   ไมซับซอน เชน เครื่องกวนสาร หมอนึ่งความดัน ตูถายเชื้อใน

สวนของหองทดลอง จะดําเนิน 
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การเก็บแบคทีเรียจากปากปลองภูเขาไฟ แยกใหบริสุทธิ์ เพิ่มจํานวน ผลิตสารไซเดอโรฟอร ทดสอบชนิดของไซเดอโร

ฟอรและฤทธิ์การตานเชื้อราทีท่าํใหเกิดโรคของหอม และกระเทยีม  

วัดคา IC50 หรือ วัด clear zone โดยเนนการมีสวนรวมของกลุมเกษตรกรในพื้นที่ของกลุมเกษตรกร จะดําเนินการผลิตปุย

อินทรียสูตรพิเศษผสมสารไซเดอโรฟอรที่ไดจากแบคทีเรียชนิดตางๆ แลวนําไปใชกับแปลงเพาะปลูก   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

ในการวิจัยเรื่อง “การถายทอดเทคโนโลยีการผลิตปุยอินทรียสูตรพิเศษผสม 

ไซเดอโรฟอรตานเชื้อรากอโรคของหอมแดงและกระเทียมสูชุมชน” คณะผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและ

งานวิจัยตางๆ ทีเ่กี่ยวของ โดยเสนอตามลําดับดังนี้ 

2.1 บริบทหมูบานโคกเพ็ก อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย 

   2.2 โรคพืช 

   2.2.1 ความหมายของโรคพืช 

   2.2.2 ความเปนมาของโรคพืช 

   2.2.3 ความสําคัญของโรคพืช 

2.3 โรคของหอม และกระเทียม 

2.4 เชื้อรา 

2.5 ไซเดอโรฟอร 

 2.6 งานวิจัยที่เกีย่วของ   

 

2.1 บริบทหมูบานโคกเพ็ก อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย 

 หมูบานโคกเพ็กดําเนินการตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง ซึ่งคณะผูวิจัยจะใชเปนพื้นท่ีถายทอด

เทคโนโลยีทางการเกษตร โดยมีบริบทของหมูบาน (แผนชุมชนบานโคกเพ็ก หมูท่ี 12, 2550) ดังนี้ 
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2.1.1 ประวัติหมูบาน 

 ในอดีตบานโคกเพ็ก หมูที่ 12 ต.ชุมเห็ด อ.เมือง จ.บุรีรัมย เปนคุมหนึ่งของบานหนองไผใหญ 

อยูหางกันประมาณ 1 กิโลเมตร ในขณะน้ีมีเพียง 27 หลังคาเรือน คนบานโคกเพ็กสวนใหญไดอพยพมา

จากจังหวัดศรีษะเกษ ซึ่งในสมัยนั้นการเดินทางไปประชุมหรือทํากิจกรรมใดๆของหมูบาน ใชการเดิน

เทาเปนหลักถนนหนทางคอนขางลําบากและเสียเวลาชาวมากชาวบานมีความเห็นตรงกันวาควรแยก

ออกเปนหมูบานหนึ่งเพื่อความสะดวกจึงขอไปทางอําเภอเพื่อแยกเปนหมูบานโคกเพ็กในวันที่ 12 

กรกฎาคม พ.ศ. 2528  

2.1.2 ดานศักยภาพของหมูบาน (ภูมิประเทศ) 

 ลักษณะที่ตั้งของบานโคกเพ็ก เปนเนินสูง  มีตนไมชนิดหนึ่งคลายตนไผ เปนพุมเตี้ย ชาวบาน

เรียกวา “ตนเพ็ก” ชาวบานก็เอาช่ือของตนไมมาตั้งชื่อหมูบาน และเอาตนเพ็กเปนสัญลักษณประจํา

หมูบานดวย 

2.1.3 อาณาเขตติดตอ 

  ทิศเหนือติดกับบานหนองปรือ  ตําบลกลันทา 

 ทิศตะวันออกติดกับบานโกรกขี้หนู  ตําบลชุมเห็ด 

 ทิศตะวันตกติดกับหนองจอก  ตําบลหนองตาด 

 ทิศใตติดกับบานหนองไผใหญ  ตําบลชุมเห็ด  

2.1.4 ดานประชากรของหมูบาน 

 ประชากรสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรม มีทั้งหมด 53 ครัวเรือน มีประชากรทั้งหมด 263 

คน แบงเปน ชาย 132 หญิง 131 คน 

 2.1.5 ดานภาษา 

 ประชาชนบานโคกเพ็กสวนใหญใชภาษาอีสาน (ภาษาลาว) ในการติดตอสื่อสาร 

คานิยมและความเชื่อ 
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 2.1.6 โครงสรางอํานาจและการปกครอง 

 เดิม  ขึ้นกับบานหนองไผใหญ หมูท่ี 14 ตําบล อีสาน ตอมาป 2528 จึงไดแยกออกมา ตั้งเปน

หมูบานโคกเพ็ก หมูที่ 12  

 2.1.7 ดานการบริหารการปกครองสวนทองถิ่นอยูใตการปกครองขององคการบริหารสวน

ตําบลชุมเห็ด โดยมีนายกองคการบริหารสวนตําบลชุมเห็ดคือ นายเสงี่ยม อาจทวีกุลวงค และมีสมาชิก

องคการบริหารสวนตําบล  2 คน  

2.1.8 การประกอบอาชีพ 

     ทํานา  45  ครัวเรอืน 

     รับราชการ  1  ครัวเรือน 

     รับจางทั่วไป  3  ครัวเรือน 

     อาชีพอื่นๆ  5  ครัวเรือน 

     เลี้ยงสัตว  40  ครัวเรือน 

  มีโค  90  ตัว 

  กระบือ  3  ตัว 

    มีสระนํ้าสาธารณะ 2   แหง 

    พื้นที่ในการเกษตร 728    ไร 

    ที่อยูอาศัย  50     ไร 

   ผลผลิตในการทํานา 3,000    กระสอบ 

   ใชปุยเคม ี  400  กระสอบ 

   ใชปุยชีวภาพ  500  กระสอบ 

             ไปขายแรงงานตางประเทศ 3 ราย มีรายไดเขาครอบครัวๆ ละ 40,000 บาท/เดือน/คน 
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              รายไดของประชากรในแตละปแตละครัวเรือน 24,000 บาท/ป ซึ่งรายไดสวนหนึ่งไดจากการ

ปลูกหอม และกระเทียม แตปญหาท่ีพบในการปลูกหอม และกระเทียม คือ เชื้อรา       

2.2 โรคพืช 

2.2.1 ความหมายของโรคพืช 

 คําวาโรคพืชหรือพืชเปนโรค (สืบศักดิ์  สนธิรัตน.  2540 : 1-2) หมายถึง ลักษณะอาการผิดปกติ

ของสวนตางๆ ของพืชอาการดังกลาวอาจเกิดกับสวนตางๆของพืชไดหลายสวนหรือ    ทั้งตนไดในเวลา

เดียวกัน  สาเหตุที่ทําใหเกิดโรคอาจเปนสิ่งที่มีชีวิตหรือไมมีชีวิต หรือเกิดจาก การผิดปกติของ

สภาพแวดลอมก็ได  สิ่งที่มีชีวิตที่จัดวาเปนสาเหตุสําคัญทําใหเกิดโรคกับพืชก็เปนจุลินทรียในกลุมที่

สามารถทําใหเกิดโรคไดกับคนและสัตวทุกชนิดคือ รา แบคทีเรีย ไสเดือนฝอย ไวรัส ไวรอยด และมาย

โคพลาสมา ในธรรมชาติเกษตรกร นักวิชาการหรือบุคคลธรรมดามักพบเห็นพืชมีอาการผิดปกติอยู

ทั่วไปในแปลงหรือที่มีการปลูกพืชหรือแมแตพืชที่ขึ้นเจริญงอกงามตามไร-นาหรือขางถนน ทางเดินเทา

ทุกแหง เชน อาการใบจุดสีน้ําตาล ใบไหม อาการเหี่ยว ใบดาง ตนหักพับบริเวณโคนตน ผลมีขนาด สี

และรูปรางผิดปกติ เมล็ดลีบหรือพองบวมผิดปกติอาการนี้อาจพบอยูประปราย หรือบางแหงอาจเกิดมาก

นอยตามความเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล บางชนิดเกิดขนระยะหนึ่งแลวก็หายไป โรคหรืออาการผิดปกติ

เหลานี้ถาเกิดไมมากจนทํา   ความเสียหายใหกับพืชแลวมนุษยเราก็ไมจัดวาเปนปญหากับการเกษตร 

แตถาทองถิ่นที่ใดที่มีโรคเหลานี้เกิดขึ้นมาก ทําความเสียหายใหกับผลผลิตทั้งทางตรงและทางออมแลว 

มนุษยก็จัดวาเชื้อจุลินทรียที่ทําใหเกอดโรคนั้นเปนศัตรูของมนุษยทันที ขณะเดียวกันถาอาการที่พบ

รุนแรงมากขึ้น เนื่องจากสภาพแวดลอมเชนอุณหภูมิ ความชื้นในดิน ความชื้นในอากาศและปจจัยอื่นๆ 

อํานวยทําใหความเสียหายเกิดที่ขึ้น กับพืชยอมมีมากขึ้นไปดวย มนุษยจึงจัดวาโรคหรือจุลินทรียสาเหตุ

ของโรคนั้นๆ เปนศัตรูพืชท่ีสําคัญหรือศัตรูของมนุษยได 

 การใหคําจํากัดความหรือคํานิยามของคําเปนสิ่งที่หลายคนกระทําอยูทั่วไปเพื่อเปน   การ

อธิบายหรือบอกถึงความหมายของคําหรือวลีที่เปนชื่อของทฤษฎีหรือสมมุติฐานที่เกี่ยวของ   

เชนเดียวกับคําจํากัดคําวา  “การจัดการโรคพืช” ไวหลายคนซ่ึงแตกตางกันออกไป ทั้งนี้ข้ึนอยูกับ

พื้นฐานการศึกษา ความรูความเขาใจและประสบการณของแตละคนซ่ึงไมเหมือนกัน โดยทั่วไปการ

จัดการโรคหมายถึง “การเลือกและใชวิธีการที่เหมาะสมใดๆ ก็ตามท่ีสามารถลดความเสียหายของโรค

พืชลงไดจนถึงระดับที่พืชสามารถทนอยูไดในทางปฏิบัติอาจใชวิธีการใดวิธี   การหนึ่งหรือหลายวิธี

รวมกันโดยคํานึงถึงประสิทธิภาพที่สูงสุด การมีผลตอสภาพแวดลอมนอยและเสียคาใชจายนอยที่สุด” 
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 จากคําจํากัดความดังกลาวมาแลวขางตน ทําใหเห็นวาในการจัดการโรคพืชตามหลักการหรือ

ทฤษฎีแลวเกษตรกรอาจใชวิธีการตางๆ ที่จะนําไปสูการลดปริมาณเชื้อโรคในดิน ในอากาศ การปองกัน

การปองกันการปนเปอนของเชื้อที่ติดมากับเมล็ดหรือสวนที่ใชในการขยายพันธุพืช เชน ทอนพันธุ กิ่ง

ตอน การลดปริมาณเชื้อโรคที่มีอยูแลวใชวิธีการทางฟสิกสทางเคมี  การเกษตรกรรม การใชพันธุ

ตานทานเหลานี้รวมกันในเวลาเดียวกันหรือตอเนื่องกันก็ไดแตขณะที่ใชวิธีการเหลานี้ ความเสียหายที่

เกิดขึ้นจากโรคตองนอยที่สุดจนพืชสามารถทนอยูไดและใหผลผลิตตามปกติประกอบกับวิธีการทั้งหมดที่

ตองทําใหเกษตรกรเสียคาใชจายต่ําและมีผลเสียตอสุขภาพแวดลอมนอย ซึ่งหมายถึงวาเกษตรกรตองมี

ความรูเกี่ยวกับเชื้อโรค เกี่ยวกับความสัมพันธของเชื้อโรคกับสภาพแวดลอม มีขอมูลเกี่ยวกับพืชที่ปลูก

ที่ละเอียดพอรูจักวิธี การประเมินความเสียหายที่เกิดจากโรคพืชชนิดตางๆ วิธีการตรวจวินิจฉัยโรคพืช 

รวมท้ังวิธีการหรือขั้นตอนในการพยากรณโรคอยูบาง 

 ถาจะเปรียบเทียบความหมายของคําวา การควบคุมโรค (disease control) หรือที่บางคน

เรียกวาการปองกันจํากัด กับคําวา การจัดการโรค (disease management) แลวจะเห็นวามีความหมาย

ตางกัน การควบคุมโรคบงบอกถึงการกระทําที่ เมื่อกระทําแลวหยุดทันที แลวคอยดูผลการกระทําวาเปน

อยางไร ไดผลหรือไม สวนการจัดการโรคหมายถึงกระบวนการที่กระทําติดตอกันเปนระยะเวลาหนึ่งซ่ึง

อาจจะใชเวลามากหรือนอย ใชวิธีการหลายอยางก็ไดแลวจึงคอยติดตามผลที่จะไดรับการดูแลและให

ความสนใจกับโรคตางๆ ของพืชจําเปนตองกระทําติดตอกันตลอดฤดูปลูกพืชจึงเปนหลักการสําคญัของ

การจัดการโรคพืชที่ดี 

  ในปจจุบันนักโรคพืชวิทยาหลายคนมีความเห็นพองกันวา โดยแทจริงแลวนักวิชาการโรคพืช

ทั่วไปมีวิธีการจัดการโรคพืชมานานแลวเพียงแตขาดการปฏิบัติหรือปฏิบัติมากบางนอยบางหรือบางครั้ง

ก็ละเลยไมปฏิบัติใหครบถวน  เชน  เกษตรกรรูจักการลดปริมาณเชื้อโรคในดิน ในอากาศ มีการตัดแตง

กิ่งตนหรือตนที่เปนโรคออกทิ้งเสียการดูแลความสะอาดของแปลง  

 การไมนําเมล็ดหรือทอนพันธุที่เปนโรคไปปลูกกําจัดวัชพืชที่เปนพืชอาศัยของเชื้อโรค การเวน

ระยะปลูกใหหางพอสมควรการใหน้ําท่ีพอเหมาะเพื่อไมใหดินมีความช้ืนสงูเกินตองการ การใชพันธุ

ตานทานการเผาทําลายเศษซากพืชมิใหเปนแหลงเพาะหรือขยายพันธุของเชื้อโรครวมกันกับการใช

สารเคมี  หรือรวมกับวิธีการเขตกรรมอื่นๆ เปนตน ในสถานการณปจจุบัน   การควบคุมโรคพืชโดย

อาศัยสารเคมีเพียงอยางเดียวไมพอ เนื่องจากพิษตกคางของสารเคมีที่ใชกันมานาน  โดยเฉพาะชนิดที่

ไมไดใชในการควบคุมโรคพืชชนิดตางๆ การตานสารเคมี (ดื้อยา) ของเชื้อโรคหลายชนิดเกษตรกรควร 
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หันมาใชวิธีการลดการใชสารเคมี และใชวิธีการอื่นรวมกันหรือควบคูกับการใชสารเคมีในการลดความ

เสียหายหรือลดปริมาณของเชื้อโรค  เปนการผสมผสานวิธีการควบคุมโรคเขาดวยกันเปนอยางดี 

 เนื่องจากวิชาการจัดการโรคพืชมีพื้นฐานทางวิทยาศาสตรสาขาชีววิทยา และสาขา

เกษตรศาสตร ซึ่งจัดเปนสาขาวิทยาศาสตรประยุกตหลายรูปแบบผสมกับวิชาระบบนิเวศนการเกษตร  

(agro-ecosystem) อยางแนนแฟน จึงมีนักวิชาการบางคนจัดวิชาการจัดการโรคพืชเปนวิชา

วิทยาศาสตรระบบหรือ system science เพราะวิชาดังกลาวเกี่ยวของกับศาสตรท่ีมีรูปแบบการทํางาน

หลายรูปแบบ เชน มีการวางแผน มีการออกแบบ การประเมินผล และการใชประโยชนสูงสุดของระบบ

การทํางาน การจัดระบบของวิชาการจัดการทํานองนี้ทําใหเห็นวาวิชาการจัดการโรคพืชเปนวิชาท่ี

คอนขางมีระเบียบและระบบการทํางานอยางแทจริง 

 ในทางตรงกันขาม มีนักวิชาการโรคพืชบางคนกลาววา การจัดการโรคพืชเปนเรื่องธรรมดาที่

ปฏิบัติกันอยูแลวตลอดเวลาท่ีผานมามากกวา 100 ป เกษตรกรหลายคนรูจักใชหรือ   มีแนวความคิดใช

วิธีการตางๆ ในการควบคุมการระบาดของโรค หรือลดปริมาณของเชื้อโรคหรือผสมผสานเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามถามองจากคําจํากัดความหรือหลักการจัดการโรคพืชแลวจะเห็นวา คําคําพูดของ

นักวิชาการโรคพืชบางคนที่กลาวไวก็ยังไมถูกตองนักเพราะเปนเพียง การเริ่มตนใชวิชาการตางๆ หลาย

วิธีเทาน้ันแตยังไมมีการประเมินความเสียหายการสํารวจปริมาณของเชื้อโรค การวัดการระบาดของโรค

รวมท้ังการพยากรณการเกิดโรคอยางจริงจัง อาจจัดเปนเพียงการเร่ิมตนวิชาการจัดการโรคพืชก็เปนได

หรือถาจะจัดเปนการจัดการโรคพืช ก็ควรเปนการจัดการโรคพืชที่ไมสมบูรณแบบตามทฤษฏีหรือ

หลักการจัดการโรคพืชสมัยใหม 

2.2.2 ความเปนมาของโรคพืช 

 ในปจจุบันแมวาการจัดการโรคพืชถูกจัดเปนสาขาวิชาหนึ่งของการจัดการศัตรูพืชก็ตามแต

ในทางปฏิบัติแลวอาจกลาวไดวา การจัดการโรคพืชมีสวนรวมและเปนที่ยอมรับกันในหมูนักวิชาการ

ดวยกันหลังที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการจัดการศัตรูพืชสาขาอื่น การจัดการแมลงศัตรูพืชมีการยอมรับ

และเริ่มใชกอนสาขาการจัดการวัชพืชและการจัดการโรคพืชตามลําดับ โดยเฉพาะอยางย่ิงถาดูจาก

ประวัติของการจัดการศัตรูพืชทุกสาขา 

 ประวัติของวิชาการจัดการโรคพืช เริ่มตนมาจากการมีวิชาการสาขาการจัดการแมลงศัตรูพืชแลว

ประมาณ 20-30  ปดังขอมูลโดยยอ (สืบศักดิ์ สนธิรัตน.  2540 : 4-8) ดังนี้ 
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     เมื่อประมาณ 50 ปมาแลวหรือเมื่อสงครามโลกครั้งที่ 2 สิ้นสุดลง วิชาการตางๆ ที่เกี่ยวกับ

สารเคมี (chemo-technology) โดยเฉพาะความรูเรื่องการใชสารเคมีควบคุมศัตรูพืช  โรคพืชชนิดตางๆ 

ไดกาวหนาและดําเนินไปอยางรวดเร็วจนเกิดปญหาท่ีสําคัญหลายประเด็นโดยเฉพาะกับสภาพแวดลอม

และระบบนิเวศนการเกษตร การมีพิษตกคางของสารเคมีและการตานสารเคมี (การดื้อยา) เปนตน   

โดยแทจริงแลวการเร่ิมตนสาขาวิชาการจัดการศัตรูพืชมาจากความคิดของนักกีฏวิทยาในสมัยกอนที่

พยายามคนหาวิธีการควบคุมแมลงศัตรูพืชหลายชนิดที่เปนปญหาอยูในขณะนั้นนอกจากปญหาตางๆ  

ที่ไดกลาวมาแลว หนังสือและบทความซ่ึงโดยสตรีชาวอเมริกันช่ือ Rachel Carson โดยเฉพาะอยางย่ิง

หนังสืออานภาษาอังกฤษเรื่อง Silent  Spring พิมพออกในป 1962 เนนเรื่องพิษตกคางของสาร DDT  

ในโลกซึ่งใชกันอยางกวางขวางวาทําใหสิ่งมีชีวิตบนโลกนี้หลายชนิดผิดปกติและลมตายเปนอันมาก  

เปนเร่ืองที่กระตุนและปลุกใหคนสวนใหญเห็นพิษภัยที่เกิดขึ้นแลวและกําลังจะเกิดขึ้นอีกในอนาคต    

เกิดความคิดในการหยุดหรือลดการใชสารเคมีแลวหันมาใชวิธีการควบคุมวิธีอื่นแทน ตอมาจึงเกิดการ

ควบคุมศัตรูพืชแบบผสมผสาน (integrated pest control หรือ IPC) กอน แลวกลายเปนการศัตรูพืช          

แบบผสมผสาน (integrated pest management หรือ IPM) ซึ่งเปนที่ยอมรับกันอยางกวางขวางใน

ปจจุบัน 

 ตามความจริงแลวนักกีฏวิทยาในสมัยกอนมีความคิดวา การกําจัดแมลงใหสิ้นซากทําไดวิธีเดียว

คือการใชสารเคมีโดยเฉพาะสาร DDT ซึงมีราคาคอนขางถูกมากและหาไดทั่วไป   นักกีฏวิทยาเหลานี้

ลืมนึกถึงผลกระทบตางๆที่จะเกิดตามมาประจวบกับในเวลาน้ันการคนควาเกี่ยวกับแมลงศัตรูปาไมก็

กําลังมีความสําคัญมากขึ้นเรื่อยๆ นักกีฏวิทยาในประเทศสหรัฐอเมริกาจึงแบงแยกความคิดออกเปน 2 

กลุมตามแนวความคิดในการควบคุมแมลง กลุมหนึ่งความคิดวาควรใชวิธีการทางชีววิธีรวมกับการใช

สารเคมีที่ปฏิบัติกันอยูแลว สวนอีกกลุมหน่ึงตองการรักษาจํานวนประชากรของแมลงของแมลงใหคงที่ใน

ระดับที่ต่ําที่สุด เนื่องจากพบวา การทําลายแมลงศัตรูปาไมใหหมดสิ้นไหเลยมีผลตอตัวห้ําและตัวเบียน

ของแมลงที่พบอยูมากโดยทั่วไปในธรรมชาติประมาณป ค.ศ. 1950 นักกีฏวิทยาท้ังหมดจึงไดมีการ

ประชุมปรึกษากันและมีแนวความคิดรวมกันวาควรมีวิธีควบคุมแมลงชนิดชนิดตางๆทุกวิธีเขาดวยกัน 

เรียกเปน การควบคุมแบบผสมผสาน (integrated control) ตอมาองคการอาหารและเกษตรแหง

สหประชาชาติ (FAO) ในป 1968 ซึ่งเล็งเห็นความสําคัญของวิธีการควบคุมแมลงศัตรูพืชวิธีนี้  จึงได

ประกาศใหคําจํากัดความหมายของ integrated  control วาเปน “การนําเอาวิธีการควบคุมแมลงศัตรูพืช

วิธีตางๆ มาผสมผสานกันหลายวิธีเพื่อควบคุมแมลงศัตรูพืชในสภาพแวดลอมทางการเกษตรหรือปาไม

ทั่วไป  มิใชเปนเพียงการรวบรวมวิธีการควบคุมแมลงศัตรูพืชท้ัง 2 วิธี  ที่เคยใชควบคูกันมาหรือเนนวิธี 
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ใดวิธีหนึ่งเทาน้ัน” ตัวอยางเชนการควบคุมแมลงชนิดตางๆ โดยวิธีใชสารเคมีและวิธีทาง ชีววิธีเทานั้น 

แตโดยทั่วไปเปนการใชวิธีควบคุมแมลงดวยวิธีการตางๆ หลายวิธีรวมกันซึ่งอาจจะเปนระยะเวลา

ใกลเคียงกันหรือดําเนินการพรอมกันเลยก็ได และตอมาก็กลายเปนช่ือ integrated pest control และ 

integrated pest management ทั้งนี้หลักการดังกลาวเนนเรื่องการลดการใชสารเคมี ระมัดระวัง

สภาพแวดลอมมากขึ้น ไมเปนการทําลายสิ่งมีชีวิตอื่นๆใหสูญไปดวยและควบคุมปริมาณศัตรูใหลดลง

จนถึงขีดที่ไมสามารถทําความเสียหายทางเศรษฐกิจใหกับพืชไดเทานั้น 

 ไมเปนที่ทราบแนนอนวาวิชาหรือสาขาการจัดการโรคพืชเกิดขึ้นเมื่อใดแตจากหลักฐานที่คนหา

ไดพบวา เปนการแตกสาขาออกมาจากการจัดการศัตรูพืชเนื่องจากสาขาการจัดการศัตรูพืชมีพื้นฐานที่

แนนอนและมีการปฏิบัติกันอยางจริงจังมากอนกลาวคือประมาณป ค.ศ. 1975  รัฐบาลกลางของ

สหรัฐอเมริกาไดเสนอโครงการ วิจัยที่เรียกวา integrated pest control หลายโครงการซึ่งมาเรียกเปน  

integrated pest management และใหการสนับสนุนดานการเงินเปนอยางดี โครงการประเภทนี้ตอมา

ไดรับเงินสนับสนุนเปนโครงการขนาดใหญหลายโครงการ  เชนโครงการ Huffaker ซึ่งใชเงินจํานวน

มหาศาลและมีมหาวิทยาลัยขนาดใหญของรัฐตางๆ สนใจเขารวมโครงการอีก 15 แหง ในชวงเวลา

เดียวกันน้ีมีโครงการที่มีลักษณะคลายคลึงกันและสนับสนุนโดยรัฐบาลกลางโดยตรงหรือผานทาง

องคการวิเทศสัมพันธระหวางประเทศ (US-AID)   ไปยังประเทศตางๆ อีกหลายประเทศ ในป ค.ศ. 

1977 กระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกาไดเริ่มจัดสรรเงินอุดหนุนโครงการวิจัยผานทางฝายสงเสริม

การเกษตรไปยังรัฐตางๆทั่วประเทศและหลังจากนั้นอีก 2 ปตอมาคือป ค.ศ. 1979 จึงเริ่มมีผลงานวิจัย

เกี่ยวกับการจัดการศัตรูพืชออกเผยแพรสูเกษตรกรและประเทศตางๆภายนอก พรอมท้ังจัดโครงการ

ดังกลาวเปนโครงการประจําภาคทั่วประเทศอีก4ภาค ในป 1984 จึงมีโครงการวิจัยที่เกี่ยวกับ integrated 

pest management ทั่วประเทศ  รัฐที่มีผลงานวิจัยมากและสําคัญมีอยู5รัฐไดแก รัฐ California, New 

York, Florida, Wisconsin และ Kansas และตอมาวิชานี้จึงมีการเริ่มเปดสอนกันตามมหาวิทยาลัย 

รวมท้ังงานวิจัยและงานสงเสริมเผยแพรเพิ่มมากขึ้นตามลําดับ ปจจุบันงานวิจัยประเภทนี้มีรายงานอยู

บางในประเทศที่มีวิชาการเกษตรกาวหนาหลายประเทศ เชน ออสเตรเลีย อิสราเอล เยอรมันนี 

เนเธอรแลนด และอังกฤษ เปนตน 

 ในอดีตที่ผานมามีการเกิดโรคพืชที่สําคัญหลายโรค โดยเฉพาะอยางยิ่งในทวีปยุโรปและอเมริกา

เหนือ การตรวจเอกสารเกี่ยวกับการควบคุมโรคพืชหลายโรคพบวามีการใชสารเคมีและวิธีการตางๆ  

หลายรูปแบบเพื่อควบคุมโรคมานานแลว เชนมีการใชกํามะถันผงพนลงบนตนพืช  มีการใชสารคารบอน

ไดซัลไฟด (carbon disulfide) ซึ่งเปนสารเคมีองคประกอบแบบงายๆ รวมกับการควบคุมโรคดวยวิธีอื่น 
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เชน การตัดหรือขุดทําลายตนพืชท่ีเปนโรค การปลูกพืชหมุนเวียน การเผาหรือการฝงตอซังใบหรือกิ่ง

ของตนพืชท่ีตกคางอยูในไร-นา วิธีการปฏิบตัิทั้งหมดนี้อาจมองดูวาเปนเรื่องหรือวิธีการที่คอนขาง

ลาสมัย  ไมคอยมีประสิทธิภาพ หรือเปนขั้นตอนของการจัดการโรคพืชหรือการจัดการโรคพืชแตโบราณ

แตเปนสิ่งที่เกษตรกรในบางประเทศที่ไดถือปฏิบัติกันมาแลวกวา 100 ป  ตัวอยางโรคพืชที่สําคัญในอดีต

ที่มีรายงานวาเกษตรกรใชหลายวิธีรวมกันแลวประสบความสําเร็จบางตามสมควรเมื่อเปรียบเทียบกับ        

การควบคุมโดยใชสารเคมีเพียงอยางเดียวเชนในปจจุบันไดแก 

     2.2.2.1  โรค late blight ของมันฝรั่ง โรคนี้เกิดจากเชื้อรา Phytopthora infestans ซึ่ง

เกิดปญหาที่สําคัญมากของโรค เนื่องจากเกิดกับมันฝรั่งซึ่งเปนอาหารหลักของคนยุโรป โรคนี้ระบาดใน

ทวีปยุโรปตอนเหนือโดยเฉพาะไอรแลนดทําใหเกิดการขาดแคลนมันฝรั่งเปนอยางมาก ประชากรใน

หลายประเทศจําเปนตองยายและอพยพไปอยูประเทศอื่น ชาวไอริชซึ่งขณะน้ันมีประชากรประมาณ 8.5 

ลานคน สวนหนึ่งคือมากกวา 1.5 ลานคน ไดยายไปรกรากอยูในประเทศนี้โดยเฉพาะสหรัฐอเมริกาและ

ออสเตรเลีย อีกสวนหนึ่งซึ่งมากกวา 1 ลานคน ตองอดอยากลมตายเนื่องจากขาดแคลนอาหารเปน

เวลานาน เหตุการณน้ีเกิดขึ้นเปนระยะเวลานานเกือบ 10 ป  แตรุนแรงมากที่สุดในชวงระหวางป ค.ศ. 

1845-1849 ตัวอยางนี้จัดเปนตัวอยางแสดงถึงความสําคัญของโรคพืชตอผลผลิตและตออาหารของพล

โลกที่จัดวา classic ตัวอยางหนึ่ง  ปจจุบันโรคนี้ยังมีความสําคัญอยูไมนอย เพียงแตไมระบาดทําความ

เสียหายใหกับมันฝรั่งมากเหมือนในอดีตที่ผานมาเทาน้ัน 

 การควบคุมโรคที่เกิดจากเชื้อราน้ี ในอดีตเกษตรกรในทวีปยุโรปใชวิธีการควบคุมหลายวิธการ  

เชนการใชพันธุตานทาน การใชสารเคมีซึ่งปจจุบันจัดวาเปนสารเคมีท่ี  ไมคอยมีผูนิยมใชกันมากนัก

ไดแก  Bordeaux mixture หรือ copper lime สวนสารเคมีที่นิยมใชกันมาจนทุกวันนี้ ไดแก Ziram และ 

zinc disthiocarbamate นอกจากใชสารเคมีดังกลาวแลวยังมีการเลื่อนเวลาปลูกมันฝรั่ง การเลือกเอาหัว

ที่มีบาดแผลหรือมีรอยช้ําท้ิงไปกอนนําไปเปนทอนพันธุ เกษตรกรหลายรายใชใชวิธีการทําลายเศษซาก

พืชที่เหลือจากการใชในแปลงและการดูแลรักษาความสะอาดภายในโรงเรือนเก็บหวัหรือทอนพันธุและ

ภายในแปลง 

     2.2.2.2 โรคแคระแกร็น (Stunt) ของผักกาดหวาน (sugar beet) เกิดจากไสเดือนฝอย 

Heterodera schachtii จัดเปนไสเดือนฝอยที่สําคัญมากโดยเฉพาะอยางยิ่งกับพืชชนิดนี้  ทําความ

เสียหายใหกับอุตสาหกรรมน้ําตาลในทวีปยุโรปตอนกลางไดกวางขวางในราวป ค.ศ. 1850-1855 

ไสเดือนฝอยชนิดนี้ระบาดทั่วไปโดยเฉพาะในประเทศเยอรมันนี ทําใหเกิดปญหาขาดแคลนนํ้าตาล 



17 

บริโภคทั้งในประเทศเยอรมันนีและหลายประเทศในยุโรป  ปจจุบันไสเดือนฝอยชนิดนี้ก็ยังพบระบาดและ

ทําความเสียหายอยูบางในหลายประเทศในเขตหนาวและเขตอบอุนของโลกการควบคุมโรคนี้ในอดีต

เกษตรกรชาวเยอรมันใชวิธีการตางๆ เชนการอบดินดวย แกสคารบอนไดซัลไฟด การปลูกพืชลอ (trap 

crup) ใหไสเดือนฝอยเขาทําลาย แลวจึงทําลายพืชน้ัน การเลื่อนเวลาปลูกและการปลูกพืชหมุนเวียน ซึ่ง

ในอดีตจัดวาเปนวิธีการที่ไดผลและประหยัดที่สุด ปจจุบันวิธีการนี้ก็ยังคงใชกันอยูอยางกวางขวางทั่วไป

วิธีหนึ่งในหลายประเทศ 

 ถามองจากประวัติศาสตรของวิชาโรคพืช หรือจากประวัติของนักวิชาการโรคพืชในอดีต  

อาจกลาวไดวาการควบคุมโรคพืชหลายโรคในอดีตใชวิธีการตางๆหลายวิธีรวมกันหรือเสริมกันมานาน

กวา 100 ปแลว เพียงแตยังไมมีผูใดนําความคิดนี้มาประมวลเขาดวยกันเพื่อใหเกิดเปนสาขาใหมใน

ปจจุบันเรียกวา “การจัดการโรคพืช” ซึ่งกลายเปนของใหมสําหรับนักโรคพืชบางคนจนบางครั้งดูเหมือน 

วาการแนะนําหรือทําใหเกษตรกรปจจุบันมั่นใจในผลสําเร็จของการใชวิธีการตางๆ รวมกันทีเ่รียกกันเปน 

“การจัดการโรคพืช” แทบไมมีอะไรใหมข้ึนมาเลย Dr. Chiarappa แหงองคการอาหารและเกษตรแหง

สหประชาชาติกลาวไวในป ค.ศ. 1974  ในหนังสือเรื่อง  “การประเมินความเสียหายของพืชที่เกิดจาก

โรค-แมลงและศัตรูพืช” ขององคกรอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติวาการจดัการโรคพืชในปจจุบัน

เหมือนกับความคิดดั้งเดิมของหลักการจัดการแมลงศัตรูพืชซึ่งแตกตางกันที่วิธีการเริ่มตน การใชสารเคมี

กําจัดเชื้อรานั้น  นักโรคพืชและเกษตรกรในหลายประเทศใชกันมานานแลว แตใชกันในปริมาณคอนขาง

นอย   เมื่อเปรียบเทียบท่ีนักกีฏวิทยาใชสารเคมใีนการควบคุมแมลงจึงมีผลเปลี่ยนแปลงตาม

สภาพแวดลอมโดยสวนรวมนอยกวาสารเคมีที่นักกีฏวิทยาใชควบคุมแมลงศัตรูพืชชนิดตางๆ   ในอดีตที่

ผานมา 

เปนท่ียอมรับกันทั่วไปวาประสิทธิภาพของการจัดการโรคพืช ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง วิธีการ

ควบคุมโรคบางวิธีก็เปนวิธีเกา บางวิธีก็เปนวิธีการซ่ึงดัดแปลงหรือปรับปรุงมาจากวิธีการเกาเพื่อความ

เหมาะสม นอกจากน้ียังยอมรับกันวาวิธีการจัดการแตละโรคแตละพืชก็ไมเหมือนกัน เชน บางโรคอาจ

จัดการโดยการลดปริมาณเชื้อโรค (Inoculums) บางโรคจําเปนตองเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมเพื่อไมให

เหมาะกับการเจริญเติบโตของเชื้อ หรือบางโรคอาจจําเปนตองมีการปองกันไวกอนมีการระบาดเปนตน 
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2.2.3 ความสําคัญของโรคพืช 

ปจจุบันการจัดการโรคพืชเริ่มเปนที่นิยม  และมีการยอมรับมากขึ้นดวยเหตุผลและความจําเปน

หลายประการ  สวนใหญเนื่องจากปญหาท่ีเกษตรกรหรือนักวิชาการไดกอไวในอดีตในหลายประเทศ  

เหตุผลที่สําคัญที่พอสรุปได (สืบศักดิ์ สนธิรัตน.  2540 : 8-12) ดังนี้ 

             2.2.3.1 การเพิ่มข้ึนของประชากรโลก 

       มนุษยทุกคนมีชีวิตอยูดวยปจจัย 4 ซึ่งเปนผลมาจากการทําการเกษตรเปนสวนใหญ

โดยเฉพาะอยางยิ่งเรื่องอาหารควบคุมศัตรูพืชคือการควบคุมสิ่งมีชีวิตที่คอยแยงอาหารหรือทําลาย

ผลผลิตทางการเกษตรที่มนุษยที่พยายามปลูกขึ้นมา การคาดคะเนของนักวิชาการหลายคนพบวาทุกป

ผลผลิตทางการเกษตรถูกศัตรูพืชทําลายไปทั่วโลกรวมกันเกือบเทากับ 50  เปอรเซ็นต แมวามนุษยจะ

ไดพยายามใชวิธีการที่ทันสมัยและวิธีการควบคุมทุกวิธีเพื่อควบคุมศัตรูพืชอยูแลว อาจกลาวไดวาวา

การเกษตรไมถูกศัตรูพืชเขาทําลายเสียหายผลผลิตสวนรวมตองมากกวาท่ีเปนอยูในปจจุบันเกือบเทาตัว 

การควบคุมศัตรูพืชทุกชนิดจึงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งสําหรับการชีวิตอยูมนุษย   

     เปนที่ทราบกันทั่วไปวาประชากรของโลกเพิ่มมากขึ้นทุกวัน จนคาดคะเนวาอีกไมถึง 30 

ป ประชากรของโลกอาจเพิ่มข้ึนเปน 2 เทาของที่มีอยูในปจจุบันหรือ 8,000 ลานคนสวนใหญอยูในทวีป

เอเชีย โดยมีประเทศจีนเปนประเทศที่มีประชากรสูงสุดคือ 1,200 ลานคน ประมาณ 400 ลานคน การมี

อาหารพอเพียงสําหรับเลี้ยงพลโลกจึงนับวาเปนปญหาเปนปญหาใหญในอนาคต 

     วิธีการเพิ่มผลผลิตเรื่องอาหารจัดเปนเรื่องสําคัญเรื่องหนึ่ง ของการจัดการโรคพืช

โดยตรง ทั้งนี้เพราะการเพิ่มของประชากรโลกมีสวนทําใหสภาพแวดลอมของโลกและระบบนิเวศน

เปลี่ยนแปลงไปดวยตามท่ีเห็นกันอยูทั่วไป การเปลี่ยนแปลงดังกลาวทําใหการจัดการโรคพืชกระทําได

ยากขึ้นทุกวัน เพราะทุกวันนี้มนุษยทําใหสภาพแวดลอมเปลี่ยนแปลงและทรุดโทรมมากอยูแลว

ทรัพยากรธรรมชาติถูกใชไปอยางไมถูกวิธีบางหรือถูกวิธีบางจนเกิดมลภาวะและมลพิษอยูทั่วไป       

สิ่งเหลาน้ีทําใหการจัดการโรคพืชกระทําไดลําบาก และมักมีผลทางเศรษฐกิจหรือสังคมตามมาอีก

มากมาย 
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         2.2.3.2 การใชสารเคมีมากเกินไป 

        โดยทั่วไปการใชสารเคมีควบคุมโรคพืช แมลงหรือศัตรูพืชชนิดอื่นจัดเปนวิธีการหลักใน

การควบคุมโรคแมลงหรือศัตรูพืชทั่วไป เปนวิธีการใหผลดีมีประสิทธิภาพรวดเร็วประหยัดเวลาและ

แรงงาน แตโดยแทจริงก็มีผลเสียตอสวยรวมทั้งในระบบนิเวศนการเกษตรตอมนุษยและสัตวทั่วไป     

ตอแมลงหรือสิ่งมีชีวิตอื่นที่เปนประโยชน การใชสารเคมีมากเกินจากความรูเทาไมถึงการณหรือการ

ปลอยปะละเลยของเกษตรกรหรือการใชสารเคมีมากเกินกําหนด  ผลเสีย ฤทธิ์ตกคาง ฤทธิ์ขางเคียง 

ยอมมีอยูเปนธรรมดา ผลของการใชสารเคมีมากเกินไป มีดังน้ี 

         1) พิษโดยตรง เปนพิษของสารเคมีซึ่งเกิดขึ้นโดยตรง เมื่อมีการฉีด-พนสารเคมีแมวา

สารเคมีหลายชนิดสามรถสลายตัวหรือมีพิษเจือจางลงเมื่อใชแลวแลวทิ้งไวเปนเวลานานเหลือเมื่อถูก

แสงแดด เกิดเปนปฏิกิริยาเคมีที่เรียกวา Oxidation หรือ Reduction  แตการใชปริมาณมากหรือใช

ปริมาณนอยแตใชติดตอกันเปนเวลานานๆ ก็ทําใหเกิดเปนพิษกับพืช คน และสัตว หรือพืชนั้นตายหรือ

มีผลตอระบบประสาทไดทกุชนิด 

         2) พิษตกคาง สารเคมีทั่วไปมักมีพิษตกคางมากบางนอยบาง ในพืชหรือสัตว 

โดยเฉพาะถาพิษตกคางไดรับการสะสมมาเปนเวลานาน หรือมีการสะสมแบบเพิ่มปริมาณ   (Bio-

magnification) โดยสิ่งมีชีวิตที่กินกันเปนทอดๆ เชน กุง (หรือปลา) นกและสัตวอื่นๆ ที่กินนกเปนอาหาร

ในหวงโซอาหาร (Food chain) ผลของพิษตกคางจะมีความรุนแรงเทากับหรือ นอยกวาพิษจากสารเคมี

โดยตรงขึ้นอยูกับระยะเวลา สภาพแวดลอม ชนิดของสารเคมี และ   ชนิดของพืชและสัตวที่ไดรับสารเคมี

นั้น 

          3) การตานฤทธิ์สารเคมี การตานฤทธิ์สารเคมีหรือการดื้อยาเปนปรากฏการณที่พบ

เห็นบอย ปจจุบันมีรายงานวามีเชื้อโรคหลายชนิด โดยเฉพาะเชื้อราตานทานตอฤทธิ์ของสารเคมี การ

ตานทานนี้ทําใหเกษตรกรตองใชสารเคมีในปริมาณสูงขึ้น สารเคมีที่ออกฤทธิ์แรงขึ้น  เปนการเพิ่ม

คาใชจาย เพิ่มอัตราเสี่ยงตออันตรายจากสารเคมเีพิ่มขึ้นจนบางครั้งการใชสารเคมีแทบจะไมไดผลหรือมี

ผลตอเชื้อโรคนอย เหตุการณเชนนี้พบเห็นไดในไร-นาทั่วไป 

         4) การทําลายสิ่งที่มีชีวิตอื่นๆ ที่เปนประโยชน การใชสารเคมีเปนการทําลายเชื้อโรค

หรือศัตรูพืชที่มนุษยตองการแตในขณะเดียวกันสารเคมีนั้นๆ ยอมมีฤทธิ์ฆาแมลงหรือสัตวอื่นที่มี

ประโยชนหลายชนิด รวมท้ังสัตวหรือสิ่งมีชีวิตอื่นๆที่ไมเปนอันตรายตอพืชเลย แตมีประโยชนในทาง 
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ระบบนิเวศนหรือสภาพแวดลอมในดินบริเวณรอบๆรากพืชได ผลที่ตามมา คือการทําใหเสีย

สมดุลของสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติ (Natural equilibrium) เกิดมีแมลงหรือโรคสายพันธุใหมเนื่องจากแมลง

หรือโรคนั้นๆ มีอยูแลวในธรรมชาติเกิดระบาดรุนแรงมากขึ้น 

         5) การเพิ่มคาใชจายในการควบคุมโรคเปนที่แนนอนวาการใชสารเคมีมากทําใหเสีย

คาใชจายในการควบคุมโรคหรือศัตรูพืชมากขึ้น ทั้งนี้อาจเน่ืองมาจากสาเหตุหลายประการ  เชน การใช

สารเคมีชนิดใหมท่ีออกฤทธิ์รุนแรงซ่ึงมักมีราคาแพง การตานทานฤทธิ์ตอสารเคมีทําใหใชสารเคมีใน

ปริมาณที่มากขึ้น จนบางครั้งไมคุมคาการลงทุนของเกษตรกรเปนการเพิ่มคาใชจายโดยไมจําเปนอยาง

ไมรูตัว 

        2.2.3.3 การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม 

       โดยทั่วไประบบนิเวศนการเกษตร (Agro-ecosystem) จัดเปนสวนหนึ่งของระบบนิเวศน

ทั่วไป การทําไร การทํานาหรือการปลูกพืชพันธุที่มนุษยตองการเนื่องจากใหผลผลิตสูง มีคุณภาพดี

ตามท่ีตองการก็จัดวาเปนการทําใหระบบนิเวศนเปลี่ยนไปในการปรับปรุงพันธุพืชหรือการผสมพันธุ

เพื่อใหไดพันธุพืชใหมก็จัดวาการเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศนไดอีกรูปแบบหนึ่งยิ่งเมื่อมีการใชสารเคมีมาก

ขึ้นการเปลี่ยนแปลงสภาพแปลง วิธีการปฏิบัติตอดิน ตอพืช เพื่อใหเหมาะสมกับพืชเพื่อใหพืช

เจริญเติบโตมากที่สุด ยิ่งทําใหระบบนิเวศนทางการเกษตรและสภาพแวดลอมเปลี่ยนไปมากขึ้นเทาน้ัน 

การเปลี่ยนแปลงที่มากเกินไปอาจทําใหเกิดโรคหรือแมลงศัตรูพืชท่ีมากขึ้นจนกลายเปนการระบาดได

บางครั้งทําความเสียหายใหมนุษยจนแกปญหาไมได ก็มีปรากฏมาหลายครั้งในอดีต แมวาการเกิดโรค

หรือการระบาดของแมลงจะเปนสวนหนึ่งของความสมดุลในธรรมชาติและเปนการรักษาสมดุลของ

สิ่งมีชีวิตในสภาพแวดลอมหรือระบบนิเวศนนั้นๆ ไวก็ตาม 

     2.2.3.4 วิธีการทําการเกษตรสมัยใหม 

     การทําการเกษตรแบบโบราณหรือที่ชาวเขาเผาตางๆ ทางตอนเหนือของประเทศไทย

ยังคงถือปฏิบัติอยูบางแมทุกวันน้ีก็คือ การเก็บรวบรวมอาหารจากตนพืชท่ีขึ้นอยูทั่วไปในปา การทํา

การเกษตรแบบนี้ไมมีการปลูกพืชชนิดใหม ไมมีการเคลื่อนยายพืชไปปลูกในที่ตางๆ ตนพืชที่มนุษย

นํามาเปนอาหารมีกระจัดกระจายอยูทั่วไป ในแตละแหงมีไมมากและกินเนื้อที่บริเวณแคบวิธีการทํา

การเกษตรแบบนี้แมมีโรคพืชชนิดตางๆรวมทั้งศัตรูพืชอื่นๆ  อยูบาง แตความรุนแรงมักมีไมมาก 

เนื่องจากไดความสมดุลตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตและไมมีชีวิตในระบบนิเวศนนั้น 



21 

     ตอมาเมื่อมนุษยมีจํานวนประชากรมากขึ้น รูจักการทําการเกษตร เพื่อใหมีอาหาร

พอเพียงกับการเพิ่มของประชากร พื้นที่ปลูกพืชแตละชนิดตองขยายกวางกินเนื้อที่มากขึ้น  โดยเฉพาะ

ในประเทศที่มีวิทยากรการเกษตรเจริญกาวหนาหลายประเทศ ปจจุบันจึงมีการกปลูกพืชชนิดเดียวเปน

แปลงใหญ (Monoculture หรือ Monocropping) ตามวิธีการเกษตรสมัยใหมมากขึ้นมีการผสมพันธุ คัด

พันธุเพื่อใหไดพันธุใหม หรือพันธุที่ดีกวาเดิมที่มีอยูแลวเพื่อตอบสนองความตองการของมนุษยเรื่อง

รสชาติ เรื่องปริมาณผลผลิต เรื่องความสูง-เตี้ย   

       การเก็บเกี่ยวงายและเร็ว เปนตน ซึ่งการกระทําดังกลาวถามองในระบบนิเวศการเกษตร

หรือนิเวศวิทยาแลวจะเห็นวามีผลตอระบบนเิวศเปนอยางมาก ปจจุบันการเกิดโรคระบาดทําความ

เสียหายใหมากเกิดมาจากเหตุผล  2  ประการ คือ 

 1) การคัดพันธุพืชหรือผสมพันธุพืชใหมท่ีใหผลผลิตสูงและมีคุณสมบัติอื่นๆ  ตรง

ตามความตองการของมนุษยหรือตลาดทั่วไป การคัดพันธุหรือผสมพันธุดังกลาวทําใหพืชมีสภาวะของ

ยีน (Genotype) ที่เหมือนกันหมด ปจจุบันพบวาการปลูกพืชชนิดนี้หลายประเทศมีโรคระบาดเกิดขึ้น

อยางมากมาย เนื่องจากบริเวณนั้นหรือทองที่นั้นมีเชื้อโรคอยูบางแลวและเชื้อโรคสามารถปรับตัวใหเขา

กับพันธุพืชใหมไดดี พืชจึงตกเปนพืชอาศัยที่ดีไปโดยปริยาย ยิ่งปลูกเปนเวลานานการระบาดของโรคก็

ยอมมีรุนแรงขึ้นตมไปดวย 

 2)  การผสมพันธุหรือการคัดพันธุเพื่อใหไดพันธุใหม อาจมีพืชหลายชนิดที่มียีน 

(Gene) ที่มีความออนแอตอโรคแฝงอยูในสภาวะของยีน (genotype) แลวในโดยนักผสมพันธุไมทราบถึง

ความออนแอตอโรคบางชนิด ซึ่งยีนประเภทนี้มักไมแสดงออกในระยะแรกหรือบางครั้งยังไมมีการ

ทดสอบยีนชนิดนี้ดีพอหลังจากผสมพันธุพืชนั้นแลวเมื่อนําไปปลูกในที่ตางๆ พืชจึงแสดงอาการของโรค

ออกมาใหเห็นอยางเดนชัดเชนปญหาของโรคขาวบางโรคในประเทศไทย เปนตน 

      เพื่อใหมีอาหารพอเพียงกับความตองการของมนุษยที่เพิ่มมากขึ้นทุกปรวมทั้งดาน

การเกษตรในปจจุบันจะผลิตเพื่อกิน-ใชภายในประเทศแลว ยังตองมีเพียงพอสําหรับสงไปขาย

ตางประเทศ เพื่อมีเงินตราตางประเทศเขามาหมุนเวียนภายในประเทศ มนุษยจึงจําเปนตองใชวิธีการ

เกษตรสมัยใหมเกือบทุกประเทศ แตการกระทําดังกลาวเปนการจัดการใหมีพืชชนิดเดียวกันมาอยู

รวมกันในที่เดียวกัน พรอมกันในเวลาเดียวกัน สิ่งเหลานี้จึงเหมาะแกการแพรระบาดของเชื้อโรคที่สําคัญ

หลายโรคดังที่ทราบกันอยู ระยะนี้จึงนาจะเปนเวลาที่เหมาะสม ถาการจัดการโรคพืชจะไดเขามามี

บทบาทในการขจัดหรือลดความเสียหายที่จะเกิดขึ้นจากโรคพืชไดเปนอยางดี 
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           จากที่ไดกลาวมาแลวแสดงใหเห็นวา การทําการเกษตรสมัยใหมมีสวนทําในการทําให

สภาพแวดลอมหรือระบบนิเวศการเกษตรเปลี่ยนแปลงทางที่ไมคอยอํานวยตอการเปนอยูของมนุษยมาก 

โดยที่มนุษยรูเทาไมถึงการณเสียเปนเวลาสวนใหญเพียงตองการสนองความตอง การของมนุษยเทานั้น 

แตอาจอาจจะยังไมสายเกินไปถาเราจะมาชวยกันแกไขใหทุกอยางอยูในสภาพเชนนี้หรือดีกวาที่เปนอยู

ไดถามีความรวมมือกันอยางดีและพรอมใจชวยกันแกไขในอนาคต 

            สรุป การเปลี่ยนแปลงวิธีการทําเกษตรจากวิธีการโบราณ มาเปนวิธีการเกษตรสมัยใหม

โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชสารเคมีกําจัดแมลงศัตรูพืชเปนเวลานานและในปริมาณมากในอดีตที่ผานมา 

จัดเปนบทเรียนเรื่องผลเสียตอสมดุลของธรรมชาติและสภาพแวดลอมเปนอยางดี อาจยังไมเปนการสาย

เกินไปที่มนุษยโลกเริ่มยอมรับ และหนัมาแกไขปญหาท่ีเกิดขึ้นหลายอยาง ซึ่งเปนสิ่งที่ไมมีใครคาดคิดมา

กอน การจัดการโรคพืชเปนเพียงวิธีการหนึ่งในหลายวิธีที่มีสวนชวยใหปญหาสิ่งแวดลอมลดลงอยางนอย

ที่สุดก็เปนการลดการใชสารเคมีลงไดบางแตตองกระทําพรอมกับการใชวิธีการควบคุมโรควิธีการอื่นทุก

วิธีที่มนุษยกระทําได มิฉะนั้นปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นในอนาคตอาจไมมีทางแกไขเลยก็ได การเริ่มตนใช

วิธีการจัดการโรคพืชขณะน้ีจึงเปนทางเลือกสุดทายที่เหลือเพียงทางเดียวและเปนชวงเวลาท่ีเหมาะสม

ที่สุด 

2.3 โรคของหอม และกระเทียม (Diseases of Alliums sp.) 

 หอมและกระเทียมเปนพืชผักในวงศ Amarylliaceae ที่มีคุณคาทางอาหาร และทางยาสูง ใชเปน

สวนประกอบของอาหารไทยและตางประเทศเปนที่นิยมบริโภคแทบทุกครัวเรือน ผลผลิตในประเทศยัง

ไมเพียงพอตอความตองการของตลาด บางสวนตองการนําเขาจากตางประเทศ จึงเปนพืชที่เกษตรกร

นิยมปลูกเนื่องจากผลผลิตไดราคาดี พืชในวงศนี้ที่อยูในประเทศไทย ไดแก หอมหัวใหญ  (onion : 

Allium cepa) หอมแดงหรือหอม (multiplier onion : Allium eepa var. aggregatum)  หอมตนหรือหอม

แบง (shallot : Allumum ascalonicaum)  กระเทียม (garlic : Allium sativum) กระเทียมใบ (leek : 

Allium  porrum)  และกุยฉาย (Chiver : Allium schorenoprasum) อุปสรรคสําคัญในการเพิ่มผลผลิตพืช

เหลาน้ี คือ มีโรคหลายชนิดเขาทําลาย โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงฤดูฝน เมื่อเปนโรคแลวทั้งหอมและ

กระเทียมจะเนาอยางรวดเร็ว  ทําใหตองสูญเสียผลผลิตไปปละมาก ๆ โรคที่สําคัญ (ศศิธร วุฒิวณิชย.  

2545 : 114-119) ไดแก  
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2.3.1 โรคเนาและที่เกิดจากแบคทีเรีย (Bacterial soft rot) 

  เปนโรคที่สรางความเสียหายมากแกหัวหอมใหญ  ตั้งแตเริ่มลงหัวจนถึงระยะใกล เก็บเกี่ยว 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาพอากาศรอนอบอาวและมีฝนตกชกุ ถาในการปลูกขาดการดูแลอยางใกลชิด

และไมมีแผนการปองกันโรคที่ดี โอกาสที่จะเกิดโรคและแพรระบาดมีคอนขางสูง ถาโรคระบาดในระยะ

หอมแกใกลเก็บเกี่ยว ผูปลูกจะรีบเก็บหอมที่ยังไมแสดงอาการของโรคไปขายกอนกําหนด เพื่อหลีกเลี่ยง

การเนาเสียในแปลง หอมหัวใหญที่ไมแสดงอาการเนาบางสวนอาจมีเชื้อโรคติดไปดวย ถาหลังการเก็บ

เกี่ยวแลว เก็บรักษาผลผลิตไวในหองที่แหง และเย็นถึงซึ่งไมเหมาะตอการเจริญเติบโตของเชื้อ หัวหอม

อาจไมแสดงอาการผิดปกติใหเห็น แตในขณะที่นําออกมาจําหนายในตลาดหรือระหวางการขนสง

ระยะไกล เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นเชื้อโรคจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว กอใหเกิดอาการเนา และเปนเหตุให

ผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวเสียหายมาก 

 2.3.1.1 ลักษณะอาการ 

  เชื้อจะเขาสูพืชทางบาดแผลที่บริเวณคอหรือโคนตน แลวไปเจริญเพิ่มจํานวนอยูในชวง

วางระหวางเซลล บริเวณกาบใบ สรางเอ็นไซนเพคโตไลติก (Peclytic enzyme) ยอยสารเชื่อมระหวาง

พืชทําใหเซลลแยกหลุดจากกัน เกิดรอยช้ําสีนํ้าตาลออนแผขยายออกอยางรวดเร็ว มีเมือกแยมแฉะ สง

กลิ่นเหม็นมาก ตนหอมที่เปนโรคจะเนายุบตายอยูในแปลง 

  2.3.1.2 สาเหตุโรค เกิดจากแบคทีเรีย Erwinia carovora sub sp. Carotovora  

 เปนแบคทีเรียแกรมลบ รูปรางทอนสั้นและอวน เคลื่อนที่ไดดวย peritrichous   flagella 1-9 เสน 

กอใหเกิดโรคเนาและในพืชผักตางๆ มากมายหลายชนิด การอยูขามฤดูและการแพรระบาดของโรค ตน

หอมหัวใหญที่เปนโรคซึ่งเต็มไปดวยเซลลแบคทีเรียมากมายจะเนายุบอยูในแปลง เชื้อจะแพรกระจาย 

ไดดีโดยน้ํา และเขาสูพืชทางบาดแผล เชื้อสาเหตุ ทีเปนโรคนี้สามารถมีชีวิตอยูขามฤดูในดินไดนาน 

 2.3.1.3 สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการเกิดโรค 

  เชื้อแบคทีเรียเจริญเติบโตเพิ่มจํานวนไดอยางรวดเร็วในสภาพอากาศรอน อุณหภูมิ

ประมาณ  30-37 0C และ เขาทําลายพืชไดในสภาพความชื้นแปลงสูง พืชมีบาดแผลมาก โรคจะรุนแรง

มากขึ้นถามีพืชที่ออนแอตอโรคปลูกซ้ําลงในแปลงเดิมอยางตอเนื่อง ความเสียหายก็จะมากขึ้นตามลําดับ 
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  2.3.1.4 การควบคุมโรค 

       1) กําหนดเวลาการปลูกหอมใหแกและเก็บเกี่ยวกอนที่จะถึงชวง 

ฤดูฝน ซึ่งเปนชวงที่เสี่ยงตอการเกิดโรค 

      2) กอนปลูกควรทําความสะอาดแปลง เก็บเศษซากพืชรุนที่แลวออก 

ใหหมด เตรียมดินใหระบายน้ําไดเร็ว อยาใหมีบริเวณน้ําขังแฉะในแปลง 

      3) ในระหวางท่ีหอมหัวใหญกําลังเจริญเติบโต ควรควบคุมปริมาณ 

หนอนหรือแมลงที่จะทําใหพืชเกิดบาดแผลการปฏิบัติการใดๆ ในแปลง ควรทําดวยความระมัดระวัง  

อยาใหพืชเกิดบาดแผล 

      4) หมั้นสํารวจแปลง เมื่อตนพบเปนโรคแมเพียง 1 ตน ควรรีบขุด 

ลอมไปเผาทําลาย แลวราดดินบริเวณนั้น ดวยสารเคมีควบคุมโรคพืช ที่มีทองแดงเปนองคประกอบ และ

งดใหน้ําสัก 2 -3 วัน เพื่อปองกันการแพรกระจายของเชื้อ 

      5) การใหน้ําควรใหเปนครั้งคราว ถาเปนการใหน้ําแบบพนฝอย  

(Sprinkler) ขนาดและความแรงของน้ํา ควรพอเหมาะ ไมแรงเกินไปจนทําใหพืชเกิดรอยซ้ํา 

      6) ควรลดความชื้นของผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว โดยการผึ่งลม และ 

เก็บในโรงเรือนที่สภาพอากาศแหงและเย็น 

      7) การบรรจุและขนสงผลผลิต ควรมีการจัดการที่ดี เลือกใชบรรจุ 

ภัณฑท่ีมีขนาดเหมาะสม สะอาด สามารถระบายความรอนไดและวัสดุรองรับเพื่อลดความบอบช้ําของ

ผลผลิตในระหวางการขนสง 

  2.3.2 โรคแอนแทรคโนส (Anttracnose) หรือ หอมเลื้อย 

   เปนกับหอมหัวใหญโดยเฉพาะอยางย่ิงพันธุเปลือกหุมหัวสีขาว ซึ่งคอนขาง 
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ออนแอตอโรคมากกวาพันธุเปลือกหุมหัวสีน้ําตาล เชื้อสาเหตุโรคสามารถเขาทําลายพืชตั้งแต ตนยังเล็ก 

ทําใหใบหอมบิดเบี้ยวและเลื้อย จึงเรียกโรคหอมเลื้อย หรืออาจเขาทําลายในระยะหอมลงหัว แตยังไม

ปรากฏอาการใหเห็น เพิ่งจะแสดงอาการเกิดแผลที่หัวอยางชัดเจนเม่ือหอมแก หรือหลังจากเก็บผลผลิต

มาแลว 

     2.3.2.1 ลักษณะอาการ 

   ถาเชื้อสาเหตุโรคเขาทําลายตันหอมหัวใหญในระยะกอนแลว จะ 

พบอาการหอมเลื้อย โดยใบของหอมหัวใหญจะแบน บิดและยึดยาวออก ตอมาอาจพบแผลสีเขียวหมน

ขยายกวางอยางรวดเร็ว เนื้อเยื่อบริเวณแผลยุบตัวมีจุดสีดําเล็กๆ (acevulus) เรียงซอนเปนวงอยูใน

บริเวณแผล ในสภาพอากาศชื้นจัดอาจพบเมือกของเชื้อรา (slime mass) สีชมพูอมสมอยูในบริเวณนี้

ดวย เมื่อแผลจํานวนแผลขยายใหญจะทําใหใบหักพับตนทรุดโทรมแหงตาย ถาเชื้อโรคเขาทําลายใน

ระยะลงหัว จะพบแผลลักษณะดังกลาวขนาดใหญ และเห็น acervurus ไดชัดเจนที่กาบไปนอกสุดของหัว 

เชื้อจะลุกลามสูกาบใบชั้นในทําใหหัวเนา 

 2.3.2.2 สาเหตุโรค เกิดจากเชื้อรา Colletorichum circinnans 

 เปนราใน KINGDOM FUNGI Phylum Ascomycota ระยะสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ

สราง conidia รูปรางทรงกระบอกที่ตรงกลางปอง หัวทายมน ขนาดประมาณ 3-4 x18-28 ไมโครเมตร 

เซลลเดียว คอนขางใสเมื่อรวมอยูกันมากๆ จะเห็นเปนสีครีมออนๆ อยูในโครงสรางที่ทําใหเกิดสปอร

แบบ acevulus ที่มี setae แซมอยูทั่วไป  

  2.3.2.3 การกําเนิดและการแพรระบาดของโรค 

 เมื่อ conidia  ของเชื้อสาเหตุโรคเจริญเต็มที่จะถูกดีดออกมา ปลิวไปตามลม  กระเด็นไป

กับหยดน้ําฝนที่ตกกระทบหรือติดไปกับปก – ขาของแมลง เมื่อตกลงบนพืชในสภาพแวดลอมเหมาะสม

จะเขาสูพืชไดโดยตรงแบบ direct penetration โดยการงอก germ  tube แลวสราง appressorium  เพื่อ

ยึดเกาะกับผิวพืช จากนั้นสราง infertion peg ดันผานผิวเขาไปโดยไมจําเปนตองมีบาดแผลหรือชองเปด

ธรรมชาติ ดวยวิธีเชื้อราสามารถเขาสูพืชที่บริเวณใดก็ได  แตถาเปนบริเวณที่อวบน้ําผิวเซลลออนบาง

เชื้อราจะเขาสูพืชไดงายขึ้น บางครั้งเชื้อสาเหตุโรคแทงผานเขาสูหอมหัวใหญตั้งแตระยะลงหัว แตยังไม

แสดงอาการผิดปกติใหเห็น อาจเน่ืองจากสภาพแวดลอมชวงนั้นไมเหมาะสมตอการพัฒนาของโรค      
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จะแสดงอาการของโรค   อยางชัดเจน เมื่อหัวหอมแกหรือหลังจากเก็บผลผลิตมาแลว ทําใหหัวหอมเนา

เสียหายมาก   ขณะเก็บในโรงเก็บหรือรอจําหนาย   

 2.3.2.4 สภาพแวดลอมที่เหมาะตอการเกิดโรค 

  Conidia จะงอก germ tube ไดตั้งแตอุณหภูมิ 13-25 0C แตจะงอกดีที่สุดที่  

20 0C สวนการเขาทําลายพืชเกิดขึ้นไดตั้งแตอุณหภูมิ 10-32 0C แตจะเกิดโรคที่ดีที่สุดที่อุณหภูมิ 26 0C 

ในสภาพความชื้นสัมพัทธ ของอากาศสูงๆ โรคนี้มักระบาดในชวงที่หมอกและน้ําคางจัด 

 2.3.2.5 การควบคุมโรค 

1) เลือกปลูกหอมหัวใหญพันธุขางตานทานโรค โดยทั่วไปพันธุที่มีเปลือกหุมหัวสี
น้ําตาล จะเปนโรคนอยกวาพันธุเปลือกหัวสีขาว 

2) ในชวงที่ความช้ืนในแปลงสูง ถาพบตนที่แสดงอาการของโรค ควรรีบถอนนําไป

เผาทิ้ง แลวฉีดพนตนที่เหลือดวยสารเคมีควบคุมเชื้อรา เชน mancozed, Prochloraz หรือ mancozed 
ผสม carbendazim อยางใดอยางหนึ่ง เพื่อปองกันการแพรระบาด 

3) การเก็บเกี่ยวผลผลิตหอมหัวใหญและกระเทียม ควรทํา 
เมื่อแกพอเหมาะ หลังจากเก็บแลว ควรนํามาผึ่งลมใหกาบเปลือกนอกสุดแหงโดยเร็ว  สวนการเก็บรักษา

เพื่อรอจําหนาย ควรเก็บในโรงเรือนที่แหงและเย็น 

2.3.3 โรคใบจุดสีมวง (Purple blotch) 

เปนโรคที่ระบาดสรางความเสียหายมากแกหอม-กระเทียม โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงปลายฤดู

ฝนตอฤดูหนาวซึ่งเปนระยะที่มีหมอกและนํ้าคางจัด 

  2.3.3.1 ลักษณะอาการ 

  เกิดแผลรูปรางคลายกระสวย หัวทายเรียว ตรงกลางปอง เปนแผลส ี

มวงซีดๆ และมีบริเวณสีเหลืองซีด ลอมรอบแผล มักพบเชื้อราสาเหตุโรคสราง Conidia สีน้ําตาลดํา  

อยูมากมายในบริเวณแผลทําใหแผลมีสีคล้ําแผลจะขยายตัวอยางรวดเร็ว ไปตามความยาวของใบหอม 

ทําใหใบไหม ตนทรุดโทรม ในตนที่เปนโรคอยางรุนแรงเชื้ออาจลุกลามเขาทําลาย ทําใหหัวเนาดวย 
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 2.3.3.2 สาเหตุโรค เกิดจากเชื้อรา Alternaria porri เปนราที่จัดอยูใน KINGDOM 

FUNGI กลุมยอย Loculoascomycetes ระยะสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศสราง Conidia ขนาดใหญ  

ผนังหนา สีน้ําตาลเขม ฐานอวนมน สวนปลายเรียวคลายกับฟนโบวลิ่ง (รูปรางแบบ muriform)   มีผนัง

กั้นทั้งตามยาวและตามขวาง แตละ conidia มีหลายเซลลเกิดอยูบนกาน conidia phonre เชื้อราชนิดน้ี

สราง Conidia ไดครั้งละมากๆ 

 2.3.3.3 การเกิดและการแพรระบาดของโรค 

            เมื่อ Conidia เจริญเต็มท่ี จะปลิวไปตามลม กระเด็นไปกับหยดนํ้าฝน 

ที่ตกกระทบ ติดไปกับปก-ขาของแมลงหรือสิ่งที่มาสัมผัส เมื่อตกลงบนพืชอาศัยที่ออนแอตอโรค ใน

สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม จะงอก germ tube แทงผานเขาสูพืชไดโดยตรง หรือเขาทางปากใบ 

กอใหเกิดการติดเชื้อขึ้นและหลังจากนั้นเพียง 4-5 วัน พืชจะแสดงอาการของโรคใหเห็นและสราง 

conidia ชุดใหมอยูในบริเวณแผล พรอมท่ีจะแพรระบาดตอไป เมื่อพืชตายลง conidia ของเชื้อราจะติด

อยูเศษซากพืชที่ตกคางอยูในแปลง สามารถมีชีวิตอยูขามฤดูไดประมาณ 1 ป ดังนั้น ในแปลงที่เคยมีโรค

ระบาดมากมากอน ถามีการปลูกพืชพวกหอม–กระเทียม ซ้ําลงไป โอกาสที่พืชจะเปนโรคอีกมีคอนขาง

สูง นอกจากนี้เชื้อราสาเหตุโรคสามารถติดไปกับเมล็ดพันธุและมีชีวิตอยูในเมล็ดพันธุไดนาน 2-3 เดือน 

 2.3.3.4 สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการเกิดโรค 

          เชื้อรา A. porri ตองการสภาพความช้ืนสัมพัทธ ของอากาศคอนขาง 

สูงในการกอใหเกิดโรคนี้จึงระบาดสรางความเสียหายมากในชวงปลายฤดูตอฤดูหนาว ระยะที่มีหมอก

และนํ้าคางจัด อุณหภูมิท่ีเหมาะตอการเกิดโรคอยูในชวง 25 - 28 0C  

 2.3.3.5 การควบคุมโรค 

1) หลังเก็บเกี่ยวผลผลิตพืชแตละรุนควรกําจัดเศษซากพืช 

และวัชพืชออกจากแปลงใหทั้งหมด เพื่อลดการสะสมของเชื้อโรคในแปลง 

2) กําหนดระยะเวลาปลูกหอม หลีกเลี่ยงชวงที่สภาพอากาศ 
เหมาะสมตอการเกิดโรค 

3) การปลูกหอม-กระเทียมในชวงฤดูฝน ควรเวนระยะปลูก 
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ใหหางกวาปกติ เพื่อใหมีชองวางระหวางตน ระหวางแถว  สามารถระบายความช้ืนออกจากแปลงไดเร็ว 

4) เมื่อเริ่มพบตนเปนโรค ควรรีบถอนนําไปเผาทําลาย ระยะน้ีควรลดความช้ืนใน

แปลงลง แลวใชสารเคมีพวก Mancozeb, Difenoconazole หรือ Iprodione อยางใดอยางหนึ่ง ฉีดพน

เพื่อลดปริมาณเชื้อโรคในแปลงและปองกันการแพรระบาดของโรค 

5)  ควรปลูกพืชชนิดอื่นหมุนเวียนสลับกันไป เพื่อตัดวงจรโรคโรคน้ําคาง (Downy 

mildew) เปนโรคที่พบปะปรายในแปลงปลูกหอม- กระเทียม ที่จังหวัดราชบุรี กาญจนบุรี และเชียงใหม 

ในฤดูที่อากาศเย็นและมีหมอก น้ําคางจัด หรือความชื้นในแปลงสูง 

 2.3.3.6 ลักษณะอาการ 

  ตนหอม-กระเทียม มักจะแคระแกรน ใบสีซีดจาง หรือเหี่ยว  

เมื่อสังเกตดีๆ จะพบแผลกลมรีเล็กๆ สีเหลืองซีดเปนจํานวนมาก แผลจะขยายออกไปตามความยาวของ

ใบ เมื่ออากาศชื้นจัดๆ จะพบเชื้อราเจริญปกคลุมเปนฟลมบางๆ ฉาบอยูในบริเวณที่เหลืองซีด ตอมาใน

บริเวณนี้ก็จะแหงตาย 

 2.3.3.7 สาเหตุโรค เกิดจากเชื้อรา Peronosporn destructor เปนราชั้นต่ําใน 

KINGDOM CHROMISTA Class Order Pernosporales Family Peronosporaceae เสนใยเปนแบบไม

มีผนังกั้นตามขวาง ระยะสืบพันธุ แบบไมอาศัยเพศ    สราง aporangium รูปไข หรือรูปรางคลายมะนาว

ฝรั่ง (lemon-shaped) ขนาดประมาณ 18-29 x 40-72 ไมโครเมตร เกิดที่ปลายกาน sporangiophore ที่

เรียวยาว สวนปลายแตกกิ่งเปนมุมแหลม สวนระยะสืบพันธุ   แบบอาศัยเพศ สราง oospore   

 2.3.3.8 การเกิดและการแพรระบาดของโรค 

 เมื่อมีพืชอาศัยที่ออนแอตอโรคปลูกลงในแปลง ประกอบกับสภาพแวดลอมในขณะนั้น

เหมาะสมตอการเกิดโรค oospore ที่ตกคางอยูในแปลง จะงอก germ  tube เขาทําลายพืชไดโดยตรง 

หรืออาจสราง sporangium 1-2 อัน แลวใช sporangium เปน inoculum ในการลายเขาพืช เมื่อเขาสูพืช

ไดแลว จะสรางเสนใยแบบไมมีผนังกั้นเจริญอยูในชองวางระหวางเซลลพืช แลวสง haustoria  ดูดน้ํา

เลี้ยงจากเซลลพืช เมื่อเสนใยเจริญเต็มท่ีก็จะสราง sporangium  ชุดใหมขึ้นมาและใชเปน inoculum   

ในการเขาทําลายพืชทีปลูกอยูในแปลงตลอดฤดูกาล เมื่อถึงระยะเก็บเกี่ยวหรือพืชใกลตาย เชื้อราสาเหตุ

โรคเริ่มขาดแคลนอาหาร จึงมีการสราง oospore ซึ่งเปนสปอรที่มีผนังหนาหลายชั้น สามารถทนตอ 
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สภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมไดดี ใชเปนโครงสรางในการอยูขามฤดูตอไป โดย oospore จะติดอยูใน

เศษซากพืชที่เปนโรคที่ตกคางอยูในแปลง 

 2.3.3.9 สภาพแวดลอมท่ีเหมาะตอการเกิดโรค 

          เชื้อสาเหตุโรคเจริญเติบโตและเขาทําลายพืชไดดี ที่อุณหภูมิประมาณ  

13- 19 0C ในสภาพความชื้นสัมพัทธของอากาศสูงกวา 95 % ติดตอกันอยางนอย 4 -5 ชั่วโมง 

 2.3.3.10 การควบคุมโรค 

1) หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตพชืแตละรุน ควรกําจัดเศษซากพืช 

และวัชพืชออกจากแปลงใหหมด 

2) กําหนดเวลาปลูกพืช หลีกเลี่ยงชวงที่สภาพแวดลอม 
เหมาะสมตอการเกิดโรค 

3) เลือกปลูก หอม- กระเทียม พันธุที่คอนขางตานทานโรค 

4) เมื่อพบตนเปนโรค ควรลดความชื่นในแปลงลง และใช 
สารเคมีควบคุมเชื้อรา เชน Mancozeb, Metalazyl หรือ Benalaxy ผสมกับ Mancozeb ฉีดพนเพื่อลด

ปริมาณเชื้อโรคและปองกันการแพรระบาด 

5) ควรปลูกพืชชนิดอื่น หมุนเวียน เพื่อลดการสะสมของเชื้อ 
สาเหตุโรคใดโรคหนึ่ง 

 2.3.4 โรคราแปง (Powdery mildew) 

 มีรายงานพบโรคราแปงของหอมหัวใหญ ระบาดในอิสราเอลเมื่อป พ.ศ. 1958  (Palti, 

1959) พบในรัฐแคลิฟอเนียร สหรัฐอเมริกา เมื่อป ค.ศ. 1985 สําหรับในประเทศไทยพบเมื่อป พ.ศ. 

2533 ที่แปลงทดลองของคณะเกษตร มหาวิทยาลัยขอนแกน โดยเปนกับหอมพันธุเปลือกหุมหัวสีแดง

สม อาการของโรคอยูในระดับปานกลางรุนแรงมาก สวนหอมพันธุเปลือกหุมหัวสีเหลืองที่ปลูกในแปลง

เดียวกันไมแสดงอาการของโรค (ศุภลักษณ, 2538)   
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  2.3.4.1 ลักษณะอาการ 

  เห็นไดชัดที่ใบแก โดยเกิดแผลรูปไข ขนาดประมาณ 0.3-0.5 ซม. สีขาวอมเทาออน 

ตอมาแผลจะขยายออกตามความยาวของใบ อาจมีขนาดใหญถึง 2 ซม. บริเวณแผลเปนสีเหลืองซีด มี

เชื้อราสีขาวอมเทาออนปกคลุมอยูตนที่เปนโรคอยางรุนแรงอาจพบเชื้อราปกคลุมทั้งใบ ทําใหใบแหงหรือ

เนา 

    2.3.4.2 สาเหตุโรค เกิดจากเชื้อรา Oidiopsis sicula    

    เปนราใน KINGDOM FUNGI phylum Ascomycota Order Erysphales   ระยะ

สืบพันธุ แบบไมอาศัยเพศ สราง conidia รูปทรงกระบอกหรือรปูคลายปลายหอกขนาด 25 -95 x 14-20 

ไมครอน เกิดเดี่ยว ๆ บนกาน conidiophore ที่แตกแขนงไดและยื่นออกมาจากปากใบ สวนระยะสืบพันธุ

แบบอาศัยเพศราง ascospore ขนาด 12-22 x 25-40 ไมครอน สําหรับในประเทศไทยยังไมมีรายงาน

พบระยะพันธุแบนบอาศัยเพศของเชื้อนี ้

   2.3.4.3 สภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการเกิดโรค                           

   โรคนี้มักระบาดในชวงฤดูหนาว ซึ่งสภาพอากาศคอนขางแหงและเย็น ในระยะที่หมอก

และนํ้าคางจัด  

   2.3.4.4 การอยูขามฤดูของเชื้อโรค 

   โรคนี้มักระบาดในชวงฤดูหนาว ซึ่งสภาพอากาศคอนขางแหงและเย็น ในระยะหมอก

และนํ้าคางจัด 

    2.3.4.5 การอยูขามฤดูของเชื้อโรค 

   ในเขตที่อากาศไมหนาวจัด เชื้อสาเหตุโรคราแปงสามารถอยูขามฤดูในรูปของเสนใยที่

พักตัว ติดอยูในเศษซากพืช ที่เปนโรคที่ตกคางอยูในแปลง หรือติดไปกับสวนขยายพันธุพืช นอกจากน้ี

เชื้อยังสามารถอยูขามฤดูไดใน volunteer plant และวัชพืชหลายชนิด 

    2.3.4.6 การควบคุมโรค 

1) กําจัดเศษซากพืช วัชพืช และอยาใหมี volunteer plant  
หลงเหลืออยูในแปลง 
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2) เลือกปลูกหอมหรือกระเทียมพันธุที่มีความตานทานโรค 

เมื่อเริ่มพบตนเปนโรค ประกอบกับสภาพอากาศเหมาะสมตอการเกิดโรค ควรฉีดพนดวยสารเคมีควบคุม 

เชื้อรา เชน Dinoccap, Rifforie หรือ Benonyl) เพื่อปองกันการแพรระบาด 

 2.3.5 โรคน้ําคาง (Downy mildew) 

 เปนโรคที่พบประปรายในแปลงปลูกหอม-กระเทียม ที่จังหวัดราชบุรี กาญจนบุรี  และเชียงใหม 

ในฤดูที่อากาศเย็นและมีหมอก น้ําคางจัด หรือความชื้นในแปลงสูง 

  2.3.5.1 สาเหตุโรค เกิดจากเชื้อรา Peronospora destructor 

  เปนราชั้นต่ําใน  KINGDOM  CHROMISTA  Class Oomyces  Order  

Peronosporales  Family  Peronosporaceae  เสนใยเปนแบบไมมีผนังกั้นตามขวาง  ระยะสืบพันธุ

แบบไมอาศัยเพศ สราง sporangium  รูปไข  หรือรูปรางคลายมะนาวฝรั่ง (lemon-shaped)  ขนาด

ประมาณ 18-19 x 40-72 ไมโครเมตร  เกิดที่ปลายกาน  sporangiophore   

ที่เรียวยาว สวนปลายแตกกิ่งเปนมุมแหลม  สวนระยะสืบพันธุแบบอาศัยเพศ oospore 

  2.3.5.2 การเกิดและการแพรระบาดของโรค 

  เมื่อมีพืชอาศัยที่ออนแอตอโรคปลูกลงในแปลง ประกอบกับสภาพแวดลอมในขณะนั้น

เหมาะตอการเกิดโรค oospore ที่ตกคางอยูในแปลง จะงอก germ tube  เขาทําลายพืชไดโดยตรง หรือ

อาจสราง sporangium เปน inoculum  ในการเขาทําลายพืช เมื่อเขาสูพืชไดแลว จะสรางเสนใยแบบไม

มีผนังกั้นเจริญอยูในชองวางระหวางเซลลพืช แลวสง haustoria ดูดน้ําเลี้ยงจากเซลลพืช  เมื่อเสนใย

เจริญเต็มท่ีก็จะสราง sporangium ชุดใหมขึ้นมาและใชเปน  inoculum  ในการเขาทําลายพืชที่ปลูกอยู

ในแปลงตลอดฤดูปลูก เมื่อถึระยะเก็บเกี่ยวหรือพืชใกลตาย เชื้อราสาเหตุโรคเริ่มขาดแคลนอาหาร  จึงมี

การสราง oospore ซึ่งเปนสปอรที่มีผนังหนาหลายชั้น สามารถทนตอสภาพแวดลอมที่เหมาะสมไดดี  ใช

เปนโครงสรางในการอยูขามฤดูตอไปโดย oospore จะติดอยูในเศษซากพืชที่เปนโรคที่ตกคางอยูใน

แปลง 

  2.3.5.3 สภาพแวดลอมที่เหมาะตอการเกิดโรค 

  เชื้อสาเหตุโรคเจริญเติบโตและเขาทําลายพืชไดดี ที่อุณหภูมิประมาณ 13-19 0C ใน

สภาพความช้ืนสัมพัทธของอากาศสูงกวา 95 % ติดตอกันอยางนอย 4-5 ชั่วโมง 
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  2.3.5.4 การควบคุมโรค 

     1)  หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตพืชแตละรุน ควรกําจัดเศษซากพืชและวัชพืชออกจาก

แปลงใหหมด 

     2)  กําหนดเวลาปลูกพืช หลีกเลี่ยงชวงที่สภาพแวดลอมเหมาะตอการเกิดโรค 

     3)  เลือกปลูกหอม-กระเทียม พันธุที่คอนขางตานทานโรค 

     4)  เมื่อเริ่มพบตนเปนโรค ควรลดความชื้นในแปลงลง และใชสารเคมีควบคุมเชื้อรา  

เชน  mancozeb, metalaxyl ผสมกับ mancozeb ฉีดพนเพื่อลดปริมาณเชื้อโรคและปองกันการแพร

ระบาด 

     5)  ควรปลูกพืชชนิดอื่น หมุนเวียน เพื่อลดการสะสมของเชื้อสาเหตุโรคใด โรคหนึ่ง 

 

2.4 เชื้อรา (Fungi) 

 เปนอินทรียที่มีนิวเคลียสเปนแบบมีผนังทอหุม (eucaryotic nucleus) สวนใหญมีโครงสรางเปน

เสนใย (hyphae) ซึ่งสามารถแตกแขนงกลายเปนกลุมเสนใย (mycelium) เสนใยของเชื้อราแบงเปน 2 

แบบคือ แบบที่ไมมีผนังกั้น (coenocytic or non-septate  hyphae)  ภายในมีนิวเคลียสกระจัดกระจาย 

และแบบท่ีมีผนังกั้น (non-ciebicytic  or  septate  hyphae)  แบงเนนใยออกเปนชองๆ ตามขวาง แตละ

ชองปกติมี 1 นิวเคลียส การขยายพันธุและแพรระบาดสวนใหญโดยการสรางสปอร ซึ่งมีทั้งสปอรที่เกิด

แบบอาศัยเพศ (sexual spore) และ เกิดแบบ  ไมอาศัยเพศ (asexual spore) ภายในโครงสรางที่ให

กําเนิดสปอร (fruiting body) แบบตางๆ 

การจําแนกหมวดหมูของเชื้อราสาเหตุโรคพืช (Classification of Plant Pathogenic fungi) 

เชื้อราเปนสาเหตุโรคพืชกลุมใหญ  ที่มีความหลากหลายเปนสาเหตุโรคตางๆ ของพืชหลายชนิด 

(Agrios, G.N. 1997) ไดมีการจัดจําแนกเชื้อราสาเหตุโรคพืชเปน 3 Kingdom คือ 

    2.4.1  Kingdom Protozoa ไดแก myxomycetes และ plasmodiophoromycetes 

    2.4.2  Kingdom Chromista ไดแก oomycetes 
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    2.4.3  Kingdom Fungi (เดิมเรียก Eumycota หรือ Mycetae) เปน true fungi ไดแก 

chytridiomycetes,  zygomycetes,  ascomycetes,  basidiomycetes และ deuteromycetes อาการ

ผิดปกติที่เกิดจากเชื้อรา  ไดแก 

 1)  อาการแผลจุด (spots) เปนอาการเซล,ตาม ที่มีรูปรางและขอบเขตของแผลที่

แนนอน ลักษณะแผลจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับชนิดของพืชและเชื้อราที่เขาทําลาย เชน อาการโรคใบ

จุด (leaf spot) ของพริกที่เกิดจากเชื้อรา Cercospora capsici อาการโรคใบจุดและตนไหมแหงของ

กะหล่ําและผักกาดตางๆ ที่เกิดจากเชื้อรา Alternaria brassecae  หรือ A.  brassicecola 

 2) อาการไหม (bilght) เปนอาการเซลลตายลุกลามเปนบริเวณกวางไมมีขอบเขตที่

แนนอน อาการเกิดกับใบ กิ่งกาน และลําตนของพืช ถาเปนท่ีใบจะเรียกวาอาการ     ใบไหม (leaf spot) 

เชน โรคใบไหม (southern leaf blight) ของขาวโพด ที่เกิดจากเชื้อรา Bipolaris  (Helminthosporium 

maydis) ถาเปนกับสวนของลําตน จะเรียกลําตนไหม (stem blight) เชน  อาการโรคตนไหมแหงของ

หนอไมฝรั่ง ที่เกิดจากเชื้อรา Phomhpsis asparagi 

 3)  อาการเนา (rot) เปนอาการเซลลตาย เนื้อเยื่อเนา เกิดไดกับทุกสวนของพืช 

โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนของผลและราก เชน อาการโรครากเนา (root rot) ของมะละกอ    

ที่เกิดจากเชื้อรา Pythium spp. อาการโรค รากและโคนเนา (root and stem rot) ของมะนาว  ที่เกิดจาก

เชื้อรา Phytophthora parasitica 

 4) อาการเหี่ยว (wilt or vascular disease) เปนอาการที่ใบและกิ่งกานเหี่ยวลูลงมา 

เหลืองและแหงตายในที่สุด อาการเหี่ยวที่เกิดจากเชื้อรามักเกิดทีละสวนอาจเร่ิมเหี่ยวเหลืองแหงจากใบ

ตอนลาง หรือซีกใดซีกหนึ่งของลําตนกอนแลวคอยลกุลามทั้งตน  เกิดเนื่องจากเชื้อราเขาไปเจริญเพิ่ม

จํานวนอยูในทอน้ํา (xylem) ของพืชทําใหเกิดการอุดตันไมสามารถลําเลียงน้ําไปสูสวนตางๆ ได เชื้อรา

บางชนิดอาจสรางเอนไซน (enzyme) ทําลายเนื้อเยื่อบางสวนในระบบทอลําเลียง  หรือสรางสารพิษทํา

ใหเซลลสูญเสียคุณสมบัติในการเก็บกักและลําเลียงน้ํา  เชน  อาการโรคเหี่ยวของมะเขือเทศที่เกิดจาก

เชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 

 5) อาการราน้ําคาง (dorwny mildew) จะเห็นไดชัดที่ใบ โดยใบพืชที่เปนโรคจะมี

ลักษณะเหลืองซีด (chlorosis) ในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว เชน ขาวโพด ขาวฟาง ออย มักจะเหลืองซีดเปนแถบ

ไปตามความยาวของใบ สวนพืชใบเลี้ยงคู เชน กะหล่ํา แดง องุน และถั่วเหลือง ใบพืชมักเหลืองซีดเปน 
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หยอมๆ เมื่ออากาศชื้นจัด เชน ในชวงเชาตรูหรือหลังฝนตกใหมๆ จะพบเสนใยและสปอรของเชื้อรา

สาเหตุโรคเจริญปกคลุมบริเวณที่เหลืองซดีนั้นเปนฟลมบางๆ ลักษณะเปนปุยสีขาวหรือสีเทาออน เห็น

ไดชัดทางดานทองใบ เมื่ออากาศแหงจะพบแตอาการเหลืองซีดเทานั้น  ตอมาเนื้อเยื่อบริเวณนี้จะแหง

ตาย เชน อาการโรคราน้ําคางของกะหล่ําและผักกาดตางๆ  ที่เกิดจากเชื้อรา  Peronospora parasitica 

 6) อาการราแปง (powdery mildew) พบลักษณะคลายผงแปงสีขาวหรือ        

สีเทาออน ปกคลุมอยูบนใบและสวนตางๆ ของพืชเปนหยอมๆ เมื่อเปนนานๆ สวนของพืชบริเวณนั้นจะ

พอง บิดเบี้ยว เสียรูปทรงและแทงตาย เชน อาการโรคราแปงของแตงที่เกิดจาก เชื้อรา Oidium sp. 

 7) อาการแอนแทรคโนส (anthracnose) เปนแผลสีน้ําตาลรูปรางกลม หรือ   รี 

ขนาดคอนขางใหญเนื้อเยื่อบริเวณกลางแผลยุบตัวลงเล็กนอย มัดพบจุดสีดําเล็กๆ เรียงเปนวงซอนกัน

อยูในบริเวณแผล จุดสีดํา คือโครงสรางที่ใหกําเนิดสปอร แบบ acervulus เชน อาการโรคแอนแทรคโนส

ของพริก ที่เกิดจากเชือ้รา Colletotrichum spp. 

 8) อาการราสนิม (rust) เปนตุมนูนเล็กๆ สีน้ําตาลแดงหรือสีสนิม ภายในเต็มไปดวย

ผงสปอรของเชื้อราท่ีเปนสาเหตุโรค เมื่อสปอรถูกสรางมากๆ และเจริญเต็มที่จะดันใหผิวพืชปริออกเห็น

กลุมสปอรเปนขุยสีสนิม เชน อาการโรคราสนิมของถั่วฝกยาว ทีเ่กิดจากเชื้อรา Uromyces phaseoli 

var. uignae 

 9) อาการราเขมาดํา (smut) สวนของพืชจะเปนโรคจะบวมโตกวาปกติ ภายในเต็มไป

ดวยผงสปอรสีน้ําตาลเขมของเชื้อราสาเหตุโรค (gall forming smut) เชน อาการโรคราเขมาดําของ

ขาวโพดที่เกิดจาก Ustilago maydis บางครั้งสวนของพืชที่เปนโรคจะมีขนาดปกติ ไมบวมโต แตทั้ง

ภายในและภายนอกเต็มไปดวยผงสปอรของเชื้อราเชนกัน (non-gall forming smut) เชน อาการโรครา

เขมาดําหรือแสดําของออย ที่เกิดจากเชื้อรา Ustilago scitaminae 

 10) อาการเนาคอดิน (damping-off) มักเกิดกับพืชในระยะกลา โดยจะเกิดรอยช้ําฉ่ํา

น้ําตรงบริเวณรอบโคนตนที่อยูใกลกับผิวดิน ตอมารอยช้ําจะแผขยายกลายเปนสํานํ้าตาลและบริเวณนี้จะ

คอดลง ทําใหลําตนหักพับที่สวนโคน มักจะพบตนกลามีลักษณะใบเหลืองซีดและฟุบตายเปนหยอมๆ 

เชน อาการโรคเนาคอดินของกลาผักเกิดจากเชื้อรา Pythium spp. 

 



35 

 11) อาการรากบวม (club root) รากจะบวมโตกวาปกติ เนื่องจากเชื้อสาเหตุสราง

สารกระตุนใหเซลลพืชบริเวณราก แบงตัวและมีการเจริญเติบโตมากกวาปกติ เชน อาการของโรคราก

บวมของกะหล่ําและผักกาดตางๆ ที่เกิดจากเชื้อรา Plasmodiophora brassicae 

 12) อาการยอดแหงตาย (die-back) เปนอาการแหงตายจากปลายยอดหรือสวนบน

ลามลงมาดานลางมักเปนอาการประกอบของโรคที่เกิดจากเชื้อราเขาทําลาย เชน เชื้อรา Calletotrichum 

sp.  สาเหตุโรคแอนแทรคโนสสามารถทําลายทุกสวนของตนพืช  ทําใหเกิดอาการ  die-back ได 

 13) อาการสแคป (scab) เปนแผลสะเก็ดตื้นๆ เกิดขึ้นที่บริเวณผิว มักเกิดกับสวนผล

ของพืช เชน อาการ scab ของแอปเปล เกิดจากเชื้อรา Venturia sp. 

 14) อาการแคงเกอร (canker) ที่เกิดจากเชื้อรา มักพบในไมผลเมืองหนาว โดยเกิด

แผลสีน้ําตาลรอบตาหรือกิ่งเล็กๆ บริเวณกลางแผลจะยุบตัวลงและสีคล้ํา ในขณะที่ขอบแผลยกนูนขึ้น

เปนช้ันๆ ฟูคลายฟองน้ําและแตกออก เชน อาการแคงเกอรของแอปเปลและแพร   

ที่เกิดจากเชื้อรา Nectria sp. 

  นอกจากอาการดังกลาวขางตน เชื้อรายังอาจกอใหเกิดอาการผิดปกติอื่นๆ ไดอีก แต

เนื่องจากพบไมบอยนักจึงไมไดนํามากลาวในที่นี้ 

   

2.5 สารไซเดอโรฟอร และกลไกการผลิดสารไซเดอโรฟอรของเชื้อแบคทีเรีย 

ในการดํารงชีพของจุลินทรียจําเปนตองอาศัยกระบวนการทางเมแทบอลิซึมซึ่งเปนกระบวนการ

ทางชีวเคมีทีสําคัญมีเหล็กเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญยิ่ง แตจุลินทรียตองการปริมาณต่ํา 

(Micronutrient) ซึ่งในธรรมชาติเหล็กจะอยูในรูปของอกซิเดชั่น 2 ตัว คือ Fe2+ (ferrous) และ 

Fe3+(ferric) โดยจะเปนตัวขนสงอิเล็กตรอน ดังนั้นจึงพบเหล็กใน Cytochron และ Non-iron electron 

carrier ของสายโซขนสงอิเล็กตรอนนกจากนี้ยังพบวาเหล็กมีความสําคัญที่เกี่ยวของกับกระบวนการเม

แทบอลิซึมหลายกระบวนการ และยังเปนสวนประกอบของเซลล เปนตัวกลางในกระบวนการเมแทบอลิ

ซึม มีผลตอผลผลิตตางๆ ที่ไดจากกระบวนการเมแทบอลิซึม 
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ตารางที่ 2.1 การควบคุมของเหล็กในจุลินทีย 

หนาที่ ผลกระทบ 

องคประกอบของเซลล 

ถาขาด: ยับย้ังการเจริญ ลดการสังเคราะห 

DNA หรือ RNA ยับย้ังการเกิดสเปอรและเซลล 

เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปราง 

เปนตัวกลางในเมแทบอลิซึม 

กระบวนการที่ตองการธาตุเหล็ก : 

Tricarboxylic acid cycle, electron transport, 

oxidative phosphorylation, nitrogen fixation, 

biosynthesis, photosynthesis 

เปนผลผลิดของเมแทบอลิซึม 

Porphyrin, toxin, vitamin, hydroxamate, 

cytocrome, pigment, siderophore, aromatic 

compound, DNA, RNA 

โปรตีนและเอนไซน Peroxidase, nitrogenase, hydrogenase, 

ferritin iron sulfur protein, rib nucleotide  

 

ภายใตสภาวะทางกายภาพอออนของเหล็กโดยเฉพาะอออนของเฟอรริกไมสามารถละลายอกมา

ในตัวกลางได ณ คาความเปนกรด-เบสที่เปนกลาง สวนใหญเหล็กที่ละลายยากนั้น มักจะอยูในรูปของ
สารเชิงซอนโพลีนิวเคลียรเฟอรริกออกซิโดไฮดรอกไซด (poly nuclear ferric oxidohydroxide . 

Fe(OH)3) ซึ่งเปนสารเชิงซอนที่จุลิทรียไมสามารถนําไปใชประโยชนไดเนื่องจากสารเชิงซอนนี้มี
ความสามารถในการละลายเพียง 10-38 โมลาร ซึ่งถือวานอยมากในการละลายของเหล็ก  ณ คาความ

เปนกรด-ดางท่ีเปนกลาง ในขณะที่คาความสามารถในการละลาย  อิออนเหล็กอิสระสูงมากถึง 10-17  

โมลารดังน้ันเม่ือเกิดสภาวะดังกลาวขางตนจุลิทรียบางชนิดจึงมีความจําเปนตองสรางกลไกบางอยาง
ภายในเซลล เพื่อชวยในการขนสงเขาไปภายในเซลลใหเพียงพอตอความตองการของกระบวนการเม

แทบอลิซึม เมื่อนําจุลิทรียมาเลี้ยงในอาหารที่มีธาตุเหล็กอยางจํากัด จุลินทรียหลายชนิดสรางสารที่มี
คุณสมบัติในการที่จะดึงเอาธาตุเหล็กที่อยูในสิ่งแวดลอมเพื่อนําไปใชในกระบวนการ เมแทบอลิซึม สาร

ดังกลาวนี้คือ ไซเดอโรฟอร (siderophore) ซึ่งมีรากศัพทมาจากภาษากรีก แปลวาผูขนสงเหล็ก (iron 

carrier) หรือที่เคยเรียกกันมากอน คือ sideramine และ siderochrome 
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ไซเดอโรฟอร ถูกผลิตขึ้นมาเปน ligand อิสระ และกลายเปนสารประกอบเชิงซอนกับเหล็กใน
อาหาร  เพื่อฟอรมเปน ferric  complex  ซึ่งสารประกอบนี้จะถูกนําไปใชในการนําเหล็กเขาสูเซลล ไซ

เดอโรฟอรจะมีจําเพาะตอ  ferric  ion  (Fe3+) สูง (Kf > 1030) ซึ่งความเสถียรของ ferric  complex ปกติ
คงที่  ที่ 1025-1030 ดังในตารางที่ 2.2 

 ตารางที่ 2.2 คาคงที่ความเสถียรของสารไซเดอโรฟอรกับเหล็ก  

ligand Producing organism logKs 

Ferrioxamine B (Desferal 

Ferricchrome 

Ferricchrome A 

Aerobactin 

Rhodotorulic acid (dimeric) 

Mycobactic 

Enterochelin 

Agrobactin 

Parabactin 

Streptomyes pilosus 

Ustilago sphaerogena 

Ustilago sphaerogena 

Klebsiella pilimanice 

Rhodotorula pilimanice 

Mycobacterium smegmatis 

Escherichia coli 

Agrobacterium tumefaciens 

Paracoccus denitrificans 

30.6 

29.1 

29.6 

22.9 

31.2 

>30.6 

52, less at neutral pH 

Enterochelin at neutral pH 

Enterochelin at neutral pH 

(ที่มา : Persmark, Magnus, Expert, Dominque and Neilands, J.B., 1989 : 3192) 

 

มีการศึกษากลไกการขนสงไซเดอโรฟอรท่ีอยูในแบคที่เรียและรา จากการทดลอง 

ไซเดอโรฟอรหลายชนิด จนไดมีการเสนอกลไกที่อาจจะเกิดขึ้นภายนอกและภายในเซลล ซึ่งสรุปสั้นๆได 

3 ขั้นตอน 

1. Diffusion เปนขั้นตอนการซึมผานชั้นเนื้อเยื่อ cytoplasmic membrane ของไซเดอโร

ฟอร  เพื่อออกสูภายนอกเซลล 
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 2. Active transport เปนการใชพลังงานภายในเซลลที่ชวยในการขับดันไซเดอโรฟอรซ่ึองเปน

กลไกในการขนสง 

 3. กระบวนการขนสงสารเชิงซอนของเหล็ก-ไซเดอโรฟอร (Fe -siderophore  complex) เขาสู

ภายในเซลล 

 
 ภาพที่ 2.1 กลไกการดึงเหล็กมาใชของแบคทีเรียของสารไซเดอโรฟอร  

 (ที่มา : Schalk, Isabelle J., Yue, Wyatt W., and Buchanan, Susan K., 2004 : 14-22)  

 

จากภาพที่ 2.1 สามารถกลาวสรุปโดยยอดังนี้  ถาในสิ่งแวดลอมภายนกเซลลของแบคที่เรียที่มี

เหล็กอยูปริมาณมาก  โดยทั่วไปเซลลแบคทีเรียสามารถดึงเหล็กที่อยูภายนอกเซลเขาสูเซลลโดยตรง

ดวยกระบวนการซึมผานตามปกติ แตถาเม่ือใด สิ่งแวดลอมน้ันแปรเปลี่ยนไปโดยมีปริมาณเหล็กอยู

ภายนอกนอยนอยลงมากๆหรืออยูในรูปที่ใชไมไดยีนที่อยูในสวน extrachromosomal DNA  ของ

แบคทีเรียจะจําลองและสรางและสรางสารเคมีชนิดหนึ่งขึ้นตามที่ไดกลาวไปคือไซเดอโรฟอรโดยอยูในรูป 
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ของลิแกนดอิสระที่มีความสามารถในการจับกับเหล็กไดดีปลอยออกมาสูสิ่งแวดลอม ไซเดอโรฟอรน้ันจะ

มีการแพรซึมออกมาโดยผานทางผนงัเซลลและในขณะเดี่ยวกันจะมีการสรางตัวรับ (receptor) สําหรับ

ไซเดอโรฟอรชนิดน้ันๆ ขึ้นมาพรอมกันโดยจะไปแทรกตัวอยูตามพนังเซลลของแบคทีเรียเพื่อรอรับ

สารประกอบเชิงซอนของเหล็ก ไซเดอโรฟอรท่ีจะผานเขามาในเซลลภายหลังจากไซเดอโรฟอรในรูปของ

ลิแกนดอิสระไปจับกับเหล็กจนไดสารเชิงซอนนั้นมา เซลลแบคทีเรียจะดึงสารเชิงซอนนี้กลับเขาสูเซลล

โดยการาผาน  ปริเวณที่มีตัวรับซึ่งมีความเหมาะสมกันพอดีแลวระบบภายในจะทําการแยกและดึงเหล็ก 

เพื่อนําเหล็กไปใชสวนไซเดอโรฟอรอิสระที่แยกออกจากกันนั้นจะถูกสงผานโดยการแพรซึมออกไปนอก

เซลลอีกครั้งเพื่ทอไปจับกับเหล็กตัวใหมและกลไกเหลนี้จะดําเนินตอไปเรื่อยๆอยางตอเนื่องกันจนกวา

เซลลแบคที่เรียไดรับเหล็กจากภายนอกเซลลอยางเพียงพอ 

           จะเห็นไดวาไซเดอโรฟอรเปนสารที่มีความสําคัญอยางยิ่งในการดึงเหล็กจากภายนอกไปใชใน

กระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลของจุลินทรีย  นอกจากนี้แลวยังสามารถจับกับโลหะทรานซิชั่นอื่น

ได เชน  นิเกิล  สังกะสี  ทองแดง  อะลูมิเนียม  โครเมียม แกลเลียม แมงกานีสวาเนเดียม  โมลิปดินั่ม 

เปนตน  และไซเดอรโรฟอรบางชนิด  เชน  ไมโคแบคติน (mycobactin) บางครั้งยังสามารถเก็บสะสม

เหล็กไวมากกวาท่ีจะขนสงเหล็กเพื่อนําไปใช 

 การนําธาตุเหล็กมาใชเปนพลังงานของสารไซเดอโรฟอรภายในเซลลของแบคทีเรียซึ่งมีกลไกดัง

ภาพที่ 2.2 
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ภาพที่ 2.2 กลไกการใชธาตุเหล็กของแบคทีเรียภายในเซลล 

 (ที่มา : Farald-Gomez, Jose D. and Sansom, Mark S.P., 2003 : 105-116) 

 

2.5.1 ลักษณะโครงสรางของสาไซเดอโรฟอร 

                      ถึงแมวาไซเดอโรฟอรจะมีน้ําหนักโมเลกุลต่ําแตลักษณะโครงสรางทางเคมีคอนขาง

สลับซับซอนและมีหลายรูปแบบขึ้นอยูกับชนิดของจุลินทรียและภาวะในการเพาะเลี้ยงเชื้อนั้นๆซึ่ง

สามารถจําแนกไซเดอโรฟอรไดดังนี้ 

2.5.1 Hydroxamate (thiohydroxamate) siderophore 

2.5.2 Catecholate (phenol) siderophore  

2.5.3 อนุพันธของ Carboxylic  acid  ที่จับกับอนุพันธของออกซิเจนหรือไนโตรเจน

ตรงตําแหนงโคออดิเนช่ันที่ 2 (second  coordination) 
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ภาพที่ 2.3 โครงสรางของไซเดอโรฟอรชนิด hydroxamate และ catecholate  

(ที่มา : Rosenberg, John M., Lin, Yun-Ming, Lu, Yong and Miller, Marvin J., 2000 :  

159-197) 
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     ภาพที่ 2.4 โครงสรางของไซเดอโรฟอรชนิดคารบอกซิเลต (carboxylate)  

(ที่มา : Rosenberg, John M., Lin, Yun-Ming, Lu, Yong and Miller, Marvin J., 2000 :  

159-197) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที่ 2.5 ไซเดอโรฟอรผสม  (ที่มา : Rosenberg, John M., Lin, Yun-Ming, Lu, Yong and 

Miller, Marvin J., 2000 : 159-197) 
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 1) Hydroxamate siderophore โดยปกติแลวไซเดอโรฟอรชนิดนี้ สามารถผลิตได

จากพวกเชื้อราและแบคทีเรียขณะที่ไซเดอโรฟอรชนิด catecholate นั้นสวนใหญผลิตไดจากกลุมของ

แบคทีเรียเทานั้น  ลักษณะทั่วๆไปของไซเดอโรฟอร hydroxamate  คือ  มีความเสถียรคอนขางสูงมี

ความเฉพาะเจาะจงในการจับเหล็กแลว  เกิดเปนสารเชิงซอนแบบออกตะฮีดรัส (octahedral  complex)  

ลักษณะเชิงซอนท่ีเกิดขึ้นอาจจะเปนแบบ  di-tetra-หรือhexa-dentate โดยเปนสารเชิงซอนที่มีอัตราสวน 

1:1  1:2  1:3 ตามลําดับสารเชิงซอนของไซเดอโรฟอรแบบนี้มักประกอบดวยลิแกนดของ  

hydroxamate  3 คู ที่มีฤทธิ์เปนกรดออน (pKa=9) แตอยางไรก็ตามขึ้นอยูกับคาความเปนกรด-ดางดวย  

และคาของการดูดกลืนแสงของสารเชิงซอน มักอยูระหวาง  425-500 นาโนเมตร 

 2) Catecholatesiderore ความแตกตางของอนุพันธที่สําคัญระหวางไซเดอโรฟอร

ชนิด  hydroxamate  กับชนิด carechloate นั้น  คือ มีความสัมพันธกับเขมขนของเหล็กที่มีอยูใน

สิ่งแวดลอมซ่ึง hydroxamate มักเกิดจากจุลินทรียที่อยูในสภาพที่มีเหล็กปริมาณนอยมากๆ  

ไซเดอโรฟอรชนิด catecholate มีความสามารถในการจับกับเหล็กไดแนนกวาชนิด hydroxamate  

ซึ่งอาจจะเปนเพราะความแตกตางกันของสเตอริโอไอโซเมอรที่มีอยูในสารเชิงซอนนั้นๆ  

 คาคงที่ของความเสถียร (Stability constant) ของสารเชิงซอนไซเดอโรฟอรอยู

ในชวงระหวาง 10-22-10-52 

  นอกเหนือไปจากน้ันยังมีความแตกตางระหวางการรวมตัวของกลุมโคออดิเนตทีอาจจะ

มีท้ัง hydroxamante หนึ่งกลุม และ catechclate อีกหนึ่งกลุมรวมทัง้อาจจะมีการเพิ่ม hydroxamate 

หรือ กลุมของกรด α-hydroxy อีกกลุมหน่ึงก็ได 

 2.5.2 การทดสอบและการตรวจหาไซเดอโรฟอร 

      การตรวจหาไซเดอโรฟอรในสารละลายสวนใส (Supernatant) ไดจากการแยกเซลล 

ของเชื้อจุลินทรียและโปรตีนที่ตกตะกอนออกจากสารละลายอาหารเลี้ยงเชือ้โดยการเหวี่ยงดวยความเร็ว

สูง (high centrifugation) อาศัยสมบัติทางเคมีหรือทางกายภาพ กอนนําไปแยก และ  ทําใหบริสุทธิ์

ตอไป ไดแก 

             2.5.2.1 สองดูภายใตแสง UV : หากพบการเรืองแสงภายใตแสง UV ไมวาเปน 

สีขาว สีเหลือง สีเขียว หรือสีฟาแสดงวาเปนไซเดอโรฟอร 
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2.5.2.2 การเติมสารละลายเหล็ก : การเกิดสีของสารประกอบเชิงซอนซึ่งมีสี 

น้ําตาลที่เกิดขึ้นเมื่อเติมเกลือเฟอรริก (ferric salt) เปนวิธีที่ใหรายละเอียดนอย และใหความแมนยําต่ํา 

2.5.2.3 วิธ ีFerric perchlorate : สารประกอบไฮดรอกซาเมตไซเดอโรฟอร 

สามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนกับเฟอรริกเปอรคลอเรตในสารละลายเปอรคลอริกในสภาวะที่มีพีเอช

ต่ํา ใหสารละลายที่เปนกรดมีสีมวง หรือสารละลาย สีสมท่ีมีพีเอชเปนกลาง ในอัตราสวนตางกัน เปนตน 

2.5.2.4 วิธ ีCsaky :  เปนการตรวจวัดกลุมไฮดรอกซาเมตที่มีความไวมากกวาวิธี 

Ferrricperchlorate โดยการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันเปลี่ยนไปเปนไนไตรท แลวเกิดสารประกอบ

เชิงซอนที่มีสีชมพูตอมา 

  2.5.2.5 วิธ ีArnow : เปนการตรวจวัดคาเทโคเลต โดยการเปลี่ยนสีเขียว- 

เหลืองของสารละลายสวนใส ไปเปนสีแดงเมื่อเติมกรดไฮโดรคลอริก และไนไตรทโมลิบเดต  

เปนตน 

2.6 งานวิจยัที่เก่ียวของ 

 จากการศึกษามีงานวิจัยที่เกี่ยวของ ดังนี้ 

 2.6.1 งานวิจัยในประเทศ 

สุขทัย  พงศพัฒนศิริ (2550 : บทคัดยอ) ศึกษาและเปรียบเทียบผลของการใชปุยอินทรียและปุย

อินทรียอัดเม็ดท่ีมีตอคุณสมบัติดินและโครงสรางดิน โดยควบคุมมีวิธีการผลิตคะนา       ที่แตกตางกัน 

คือ ระยะเวลาการเตรียมดินและการคลุมหนาดินเพื่อตองการเปรียบแปลงทาง     ดานกายภาพและเคมี

ของดิน เชน โครงสรางดิน อินทรียวัตถุ คาการนําไฟฟา การทรุดตัวของดิน  สภาพนําน้ําของดิน  

ปริมาณการสูญเสียน้ําจากการระเหย ปริมาณตะกอนและคุณภาพของน้ําท่ีถูกการชะลางไหลซึมผานลง

ไปใตดิน  จากผลการทดลองพบวาปจจัยการใชปุยอินทรีย และปุยอินทรียอัดเม็ด  และปจจัยการคุมหนา

ดินน้ันมีผลตอโครงสรางดินหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต  ดังเชน 1) ความหนาแนนดินน้ันในแบบทดลองที่

มีการคลุมดินดินมีความหนาแนนดินนอยกวาในแบบทดลองทีไ่มมีการคลุมดิน (1.21 g/cubic and 1.29 

g/cubic cm ตามลําดับ) และความพรุนรวมของดินพบวาในแบบทดลองใชปุยอินทรีย (33.4 เปอรเซ็นต) 

และมีการคลุมดิน (34.0เปอรเซ็นต) มีคาความพรุนรวมของดินมากกวาแบบทดลองใชปุยอินทรียอัดเม็ด 

(30.8  เปอรเซ็นต) และไมมีการคลุมดิน (30.5เปอรเซ็นต) อยางไรก็ตามการใสปุยอินทรียน้ันพบวา ชวย

เพิ่มคาอัตราการไหลซึมผานของดินนั้นเพิ่มมากขึ้นดวย 
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สุนทร  มั่นคง (2551 : บทคัดยอ) ศึกษาคุณสมบัติของปุยอินทรียชีวภาพบางชนิดที่มีผลตอการ

ปรับปรุงโครงสรางของดิน  ไดแก  ปุยอินทรียชีวภาพของกรมพัฒนาที่ดิน  ปุยอินทรียชีวภาพมูล

คางคาวผสมจุลินทรียบางชนิด  ขยะกทม. เศษเหลอืจากกากออย  และมูลคาวคาว  พบวาปุยอินทรีย

ชีวภาพของกรมพัฒนาที่ดินรวมกับดินมีความสามารถในการยึดเกาะดินดีที่สุดเมื่อไดรับแรงกระแทก ปุย

อินทรียชีวภาพจากขยะกทม.รวมกับดินมีความสามารถในการซึมผานของน้ําไดดีที่สุด ปุยอินทรีญ

ชีวภาพจากเศษเหลือจากกากออยรวมกับดินมีความสามารถใน  การแตกตัวของเม็ดปุยไดดีที่สุด ปุย

อินทรียชีวภาพขยะกทม.รวมกับดินมีความเจริญเติบของผักกาดหัวเทา ทางดานความยาวของหัวไดดี

ที่สุด สวนปุยอินทรียชีวภาพมูลคางคาวรวมกับดินใหผลผลิตทางดานน้ําหนักไดดีที่สุด 

 ธิติมา  เขียงถุง (2551 : บทคัดยอ)การทดลองปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 ในฤดูนาป  2549 

บริเวณบานโคกสี อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน วางแผนการทดลองแบบ RCBD   

10 ตําหรับการทดลอง 3 ซ้ํา ในแปลงนายอยขนาด  4x4  เมตร  มีวัตถุประสงคเพื่อการศึกษาอิทธิพล

ของปุยอินทรีย  และระยะปลูกตอผลผลติและคุณภาพของขาวขาวดอกมะลิ 105  และอิทธิพลของปุย

อินทรียและระยะปลูกตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดิน ปุยอินทรียที่ใชมี 2  ชนิด คือ ปุยคอกมูลโค 

(อัตรา1/ไร และ 1.5  ตัน/ไร) และถั่วเขียวน้ําหนักสดที่ระยะออกดอก  (อัตรา 1 ตัน/ไร และ 2 ตัน/ไร) 

รวมกับระยะปลูก 2 ระยะคือ 25x25 เซนติเมตรและ 12.5x50  เซนติเมตร จากการทดลองพบวาการใช

ปุยคอก  1 ตัน/ไร  รวมกับถั่วเขียว 1 ตัน/ไร ผลผลิตขาวเพิ่มขึ้น 29% ปุยคอก 1 ตัน/ไร  รวมกบัถั่ว

เขียว 2 ตัน/ไร ผลผลิตขาวเพิ่มขึ้น 26% ปุยคอก  1.5 ตัน/ไร  รวมกับถั่วเขียว 1 ตัน/ไร  ผลผลิตขาว

เพิ่มขึ้น  25%  และปุยคอก 1.5 ตัน/ไร  รวมกับถั่วเขียว  2 ตัน/ไร  ผลผลิตขาวเพิ่มขึ้น  40% จากแปลง

ที่ไมใสปุย  สําหรับระยะปลูกทั้งสองระยะ  ไมทําใหผลผลิตขาวแตกตางกันทางสถิติ แตพบวาระยะปลูก 

25x25 เซนติเมตร มีแนวโนมใหผลผลิตขาวสูงกวา ทุกตํารับการทดลองเปนขาวขาวดอกมะลิ 105 

คุณภาพดีที่มีความหอม  รูปรางเมล็ดเรียวยาว ลักษณะทองไขนอย ขาวสารใสและมีปริมาณ อมิโลสต่ํา 

สําหรับอิทธิผลของปุยอินทรียและระยะปลูกตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดิน พบวาความ

หนาแนนรวมของดินหลังการทดลองลดลง ความเปนประโยชนของน้ําในดินเพิ่มขึ้นเล็กนอยและ

คุณสมบัติทางเคมีของดิน คือ อินทรียวัตถุ  ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน และฟอสฟอรัส 

หลังการทดลองมีคาสูงขึ้น สวนโพแทสเซียมของดินหลังการทดลองมีคาต่ําลง 

 



47 

สมศักดิ์ วังใน และธงชัย มาลา (2541 : บทคัดยอ) ศึกษาอิทธิพลของปุยอินทรียและปุยเคมีที่มี

ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเขียวพันธุกําแพงแสน 1 ที่ปลูกบนชุดดินกําแพงแสนที่แปลง

ทดลองของภาควิชาพืชไรนามหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกําแพงแสน   

อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม กอนการทดลองไดวิเคราะหสมบัติทางฟสิกสและเคมีรวมทั้งไดประเมินถึง

ความจําเปนที่จะตองคลุกเชื้อไรโซเบียมหรือไมเมื่อปลูกถั่วเขียว  ทั้งนี้เพื่อประโยชนในการวางแผนการ

ปรับปรุงดินแผนการทดลองใชแบบ 6 x 4 factorial in RCB  ประกอบดวย  ปุยอินทรีย  0.0 ตัน/ไร ปุย

หมักฟางขาว 1.5 และ 3.0  ตัน/ไร  ปุยคอก (มูลโคแหง) 1.5  และ  3.0  ตัน/ไร  และตอซังขาว  2.0  

ตัน/ไร  และปุยเคมีสูตร  3-6-6  อัตรา  0.0,  3.0,  6.0, 12.0  กก./ไร  ทุกตําหรับไดรับการคลุกเมล็ด

ดวยไรโซเบียมผลการศกึษาพบวา  ปุยคอก 1.5 ตัน/ไร  + ปุยเคมี  6.0 กก./ไร ปุยหมัก 1.5 ตัน/ไร + 

ปุยเคมี  6.0 กก./ไร และปุยหมัก 3 ตัน/ไร + ปุยเคมี  12.0 กก./ไร  ใหน้ําหนักแหงของสวนเหนือดิน  

(การเจริญเติบโต)  สูงตามลําดับดังนั้น  809.15,  794.71  และ 783.62  กก./ไร  ปุยหมัก 3 ตัน/ไร + 

ปุยเคมี 12.0  กก./ไร ใหน้ําหนักเมล็ดแหง  (ผลผลิต)  สูงสุด  345.55  กก./ไร  การเจริญเติบโตและ

ผลผลิตสูงควรเปนผลมาจากการคลุกเมล็ดดวยไรโซเบียมและการปรับปรุงสมบัติทางฟสิกสและเคมีของ

ดินโดยปุยอินทรีย  จากผลการศึกษานี้มีขอเสนอแนะวา  ควรจะมีการทดลองหาผลตกคางของปุย

อินทรียในปตอๆ ไป 

สมศักดิ์  จีรัตน (ม.ป.ป. : บทคัดยอ) ปุยอินทรีย-ชีวภาพเปนปุยที่ผลิตจากการนําปุยหมักที่ยอย

สลายตัวดีแลวมาผสมกับหินฟอสเฟตและแรเฟลดสปารรวมดวยหัวเชื้อจุลินทรียดินที่มีประสิทธิภาพ คือ 

แบคทีเรียตรงึไนโตรเจน 3 สายพันธุไดแก Azotobacter  sp.,  Azospirillum  sp. และ Beijerinckia sp. 

เชื้อรายอยสลายสินฟอสเฟต 2 สายพันธุ  ไดแก  Aspergillus sp. และ Penicillium sp.  และแบคทีเรีย

ละลายโพแทสเซียม 1 สายพันธุ  ไดแก  Bacillus sp. แลวบมทิ้งไวเปนเวลา 30 วัน กอนนํามาทดสอบ

กับพืช ใน 2 ฤดู  คือ ฤดูฝน ไดแก คะนา, ถั่วฝกยาว,  ขาวโพดหวาน และฤดูหนาว ไดแก คะน  และ

ขาวโพดหวาน  เพื่อหาอัตราการใชปุยอินทรีย-ชีวภาพที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต  ผลผลติพืช  และ

การเปลี่ยนแปลสมบัติบางประการของดิน  โดยวางแผนการทดลองแบบ  RCB  ทํา  3  ซ้ํา  และมีตํารับ

การใหปุยอินทรีย  ชีวภาพกับผักคะนาและขาวโพดหวาน  ดังนี้คือ 1) ไมใสปุย  2) ใสปุยรองพื้นอัตรา 

1.0  ตันตอไร 3)  ใสปุยรองพื้นอัตรา 1.5  ตันตอไร 4) ใสปุยรองพื้นอัตรา 2.0  ตันตอไร  5) ใสปุยรอง

พื้นอัตรา 2.5 ตันตอไร  6)  ใสปุยรองพื้นอัตรา 3.0 ตันตอไร โดยเพิ่มการใสปุยแตงหนาหลังปลูก 30 วัน

ในอัตรา 0.50, 0.75, 1.00, 1.25  และ 1.50  ตันตอไรในตํารับที่ 2, 3, 4, 5 และ 6 ตามลําดับ           

สวนการปลูกถั่วฝกยาวใสปุยในอัตราในอัตราเดียวกับคะนาและขาวโพดหวานแตไมใสปุยแตงหนา      
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ผลการทดลองพบวา คะนาที่ปลูกในในดูฝนที่ใสปุยในอัตรารองพื้น 2.0 ตันตอไรรวมกับใสปุย

แตงหนา 1.0 ตันตอไรใหผลผลิตมากที่สุด สวนในฤดูหนาวการใสปุยในอัตรารองพื้น 1.5 ตันตอไร

รวมกับการใสปุยแตงหนา 0.75 ตันตอไรขึ้นไปใหผลผลิตมากที่สุด โดยมีน้ําหนักตนแหงเมื่อเก็บเกี่ยว

ผลผลิตเพิ่มขึ้น 178 %  ในฤดูฝน และ 108 % ในฤดูหนาวเมื่อเปรียบเทียบกับการไมใสปุยทางดาน

ถั่วฝกยาวมีการเจริญเติบโตดานน้ําหนักสดตน น้ําหนักแหงตนสูงสุดเมื่อใสปุยอัตรา 2.5 และ 3.0 ตันตอ

ไรโดยเพิ่มข้ึน 149  และ 186%  ตามลําดับ และผลผลิตรวมของการใสปุยทั้งสองอัตราดังกลาวให

คาสูงสุดโดยเพิ่มข้ึน 76.8 และ77.6 % ตามลําดับ แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากตํารับที่ใสปุยอัตรา 

1.5 และ 2.0 ตันตอไร  สําหรับขาวโพดหวานที่ปลูกในฤดูฝนใหผลผลิตในดานน้ําหนักสดฝก น้ําหนัก

แหงฝก น้ําหนักสดตน และนํ้าหนักแหงตนสูงสุดเมื่อใสปุยรองพื้นอัตรา 2.5 ตันตอไรรวมกับการใสปุย

แตงหนา 1.25 ตันตอไร    โดยเพิ่มขึ้น  46.3, 39.3, 32.6  และ 11.2%  ตามลําดับ แตไมแตกตางอยาง

มีนัยสําคัญกับการใสปุยรองพื้นอัตรา 3.0  ตันตอไรรวมกับการใสปุยแตงหนาอัตรา 1.5 ตันตอไร สวน

ขาวโพดหวานที่ปลูกในฤดูหนาวใหผลผลิตในดานน้ําหนักสดฝก น้ําหนักแหงฝกสูงสุดเมื่อใสปุยรองพื้น

อัตรา 2.5 ตันตอไรรวมกับการใสปุยแตงหนาอัตรา 1.25 ตันตอไร โดยเพิ่มขึ้น  23.0 และ 31.1%  

ตามลําดับเมื่อเปรียบเทียบกับการไมใสปุยแตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการใสปุยรองพื้นอัตรา 2.0  

และ 3.0 ตันตอไรรวมกับการใสปุยแตงหนาอัตรา 1.5, 1.25 และ 1.5 ตันตอไรขณะที่การใสปุยรองพื้น

อัตรา 2.0, 2.5 และ 3.0  ตันตอไรรวมกับการใสปุยแตงหนาอัตรา 1.0, 1.25 และ 1.5 ตันตอไรทําให

น้ําหนักแหงตนสูงกวาการใสปุยอัตราอื่นๆ นอกจากนี้พบวาการใสปุยใหพืชทดสอบ ทั้งในฤดูฝนและฤดู

หนาวในอัตราท่ีมากขึ้น ทําใหความอุดมสมบูรณของดินดีขึ้นโดยดูไดจากการเพิ่มขึ้นของธาตุอาหารพืช 

อินทรียวัตถุ ปฏิกิริยาดิน มวลชีวภาพจุลินทรียดิน และการลดลงของความหนาแนนรวมของดิน 

 สรุปปุยอินทรีย-ชีวภาพเปนปุยที่ผลิตจากการนําปุยหมักที่ยอยสลายตัวดีแลวมาผสมกับหิน

ฟอสเฟตและแรเฟลดสปารรวมดวยหัวเชื้อจุลินทรียดินที่มีประสิทธิภาพ การเจริญเติบโตและผลผลิตสูง

ควรเปนผลมาจากการคลุกเมล็ดดวยไรโซเบียม 

 เมื่อจุลินทรียเจริญภายใตสภาวะที่แตกตางกันจะมีการสรางไซเดอโรฟอรในปริมาณและ

โครงสรางทางเคมีท่ีแตกตางกัน ดังนั้นจึงตองหาสภาวะที่เหมาะสม แลวใชกระบวนการทางเคมีเขาชวย

ดําเนินการเพิ่มปริมาณ เพื่อนําไปใชประโยชนตอไป 
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2.6.2 งานวิจัยในตางประเทศ 

จากการศึกษาเกี่ยวกับโรคพืช และไซเดอโรฟอร มีงานวิจัยที่เกี่ยวของ ดังนี้ 

 Henry, M. B. et al. (1990) ศึกษาถึงการคัดเลือกแบคทีเรียที่สามารถผลิตไซเดอโรฟอรท่ีมีผล

ไปยับยั้งการเจริญของ Pseudomonas tolaasii ซึ่งเปนแบคทีเรียกอโรคเนาเสียในเห็ดได โดยทําการ

เลี้ยงในอาหารที่ไมมีเหล็กเปนสวนประกอบ พบวา มีการสรางไซเดอโรฟอรท่ีมี     การดูดกลืนแสงชวง 

400 nm และเพื่อใหไดผลดจีะตองเติม EDTA และ bipyridyl รวมดวย 

 Kissalita, W. S. et al. (1993) ไดดัดแปลงอาหารใหเหมาะสมสําหรับเลี้ยงแบคทีเรีย 

Pseudomonas fluorescens 2-79 เพื่อผลิต pyoverdin โดยใช casamino acid เลีย้งจุลินทรีย 25 0C 

เปนเวลา 24 ชั่วโมง เขยาที่ความเร็ว 200 rpm  

 Suneja, D.A., Sharma, P.K., and Lakshminarayana, K. (1992) ไดศึกษาถึงความสัมพันธ

ระหวางการสรางไซเดอโรฟอรชนิด hydroxamate และ catechol พบวา เมื่อมี  การเติม ammonium 

acetate ลงในอาหารที่ประกอบดวย manitol 1 % หรือ sucrose 2 % จะมีการสรางไซเดอโรฟอรชนิด 

catechol แตจะยับยั้งการสรางไซเดอโรฟอรชนิด hydroxamate  

 Cody, Y. S. and Gross, D. C.  (1987) พบวา ไซเดอโรฟอรชนิด pyoverdin ซึ่งผลิตจาก

แบคทีเรีย Ps.syringae pv. Syringae B301D ที่เจริญเติบโตในสภาวะที่มีเหล็กจํากัด มีลักษณะสีเขียง

เหลือง เรืองแสง และยังไดศกึษาความสัมพันธระหวางปริมาณของเหล็ก (Fe3+) ตอการสังเคราะห 

pyoverdin พบวา มีการสราง pyoverdin เพิ่มขึ้นเมื่อมีปริมาณเหล็กเพิ่มขึ้น  แตเมื่อมีปริมาณของเหล็ก

เทากบั 10 M หรือมากกวาจะหยุดการผลิต pyoverdin  

 Derylo, M. et al.  (1994) พบวา Rhizobium ที่แยกไดจากปมรากถั่วชนิดตางๆ ที่เปนตัว

สงเสริมการเจริญเติบโตของพืชนั้นมีบางสายพันธุที่สามารถผลิตไซเดอโรฟอรได โดยสังเกตจากวงสีสม

บนอาหาร CAS agar และพบวาเปนไซเดอโรฟอร hydroxamate และ phenolate    ที่เปนสารท่ีชวย

สงเสริมการเจริญเติบโตใหกับแบคทีเรียแกรมลบ  

 Schwyn, B. และ Neilands, J. B. (1987) ไดคนควาหาวิธีการตรวจหาชนิดและตรวจวัดการ

ผลิตไซเดอโรฟอรโดยอาศัยหลักการเกิดสี ดังสมการตอไปนี้ 
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  FeDye3-  + Lk    FeL3-k       +     Dye 

  สีน้ําเงิน    สีสม/ชมพู 

สารที่ใชในการทดสอบประกอบดวย Chrome Azurol S, HDTMA (Hexadecyl trimethyl ammonium 

bromide), Iron (Fe3+) ที่สามารถรวมตัวกันเปนเชิงซอนสีน้ําเงิน เมื่อไซเดอโรฟอร (Lk) เขาไปดึง Fe3+ 

ออกจากสารประกอบเชิงซอนของ CAS-Fe3+-HDTMA ทําใหสีเปลี่ยนจาก น้ําเงินเปนสมของ Fe-

Siderophore complex  

 Arnow, L.E. (1937) ทําการวิเคราะห catechloate siderophore โดยใช 3,4-

Dihydroxyphenylalanine เปนสารละลายมาตรฐาน โดยสารนี้จะทําปฏิกิริยากับกรดไนตรัส     ให

สารละลายสีเหลือง แลวสีเหลืองจะเปลี่ยนเปนสีสมแดงเขมกับโซเดียมไฮดรอกไซดที่       มากเกินพอ 

แสดงใหเห็นวา สารประกอบที่มี phenolic OH groups จะเกิดสีเมื่อทําปฏิกิริยากันรวมกับโซเดียมไน

ไตรต  โดยไฮโดรเจนไอออนจาก phenolic OH groups รวมกับไนไตรต-ไอออนที่มาจากโซเดียมไน

ไตรต เกิดผลผลิตเปนสารประกอบ NO กับ phenols   สวนโซเดียมโมลิบเดตจะทําหนาที่ปองกันกรดไน

ตรัสไมใหสลายตัวอยางรวดเร็ว และกรดไฮโดรคลอริกจะปองกันไมใหผลผลิตที่เกิดขึ้นสลายตัวและเกิด

การตกตะกอนของ melanin นอกจากนั้นยังพบวา ถาสารประกอบมี phenolic OH group เพียง 1 หมู 

จะไมเกิดหรือเกิดปฏิกิริยากับรีเอเจนตนี้ไดไมดี (React weakly) แตถามี 2 หรือ 3 หมู จะเกิดปฏิกิริยา

ไดดี (React strongly) และจะเสถียรอยางนอย 1 ชั่วโมง ถาปลอยไวคางคืนสีจะซีดลง  

 Gillam, A.H., Lewis, A.G., and Andersen, R.J.  (1981) ไดอธิบายถึงวิธีการวิเคราะห 

hydroxamic acid 4 วิธี คือ 

  1) Csaky test ใชสําหรับ bound hydroxylamine มีสภาพไวที่สุด มีโมลารแอบ-ซอรพติ

วิตีเปน 0.394 Lmol-1cm-1 โดยระบบจะเกิดการออกซิเดชันของ hydroxylamine และ hydroxamic acid 

ดวยไอโอดีน สามารถเขียนสมการทั่วไปไดดังนี้ 

 

 

โดยเกิด Nitroxyl radical (RCONHO.) ขึ้นในระหวางการออกซิไดซ แตถาเปน Secondary hydroxamic 

acid จะไมถูกออกซิไดซดวย I2 โดยตรง ตอง Hydrolysis กอนที่จะใชวิธี Csaky test นี ้  

NH2OH + 2I2 + H2O HNO2 + 4HI
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  2) Berg & Becker test (Indooxine method) เนื่องจากปฏิกิริยานี้ใหผลผลิตเปน

สารประกอบเชิงซอนของ Green indooxine เพราะ hydroxylamine ทําปฏกิริยากับรีเอเจนต จะเกิดสาร 

indooxine และมีคาโมลารแอบซอรพติวิตีเปน 0.107 Lmol-1cm-1 โดย 1 mol ของ NH2OH ให 

indooxine 1 mol ดวย ปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นอยางสมบูรณในเวลา 4 ชั่วโมง 

  3) Triphenyltetrazolium chloride test (TTC) อาศัยหลักการไฮโดรลิซีสของ 

hydroxamic acid ใหสารละลายสีแดงกับ TTC รีเอเจนต โดย hydroxylamine จะไมเกิดปฏิกิริยาที่

อุณหภูมิ 25 0C แตถาอุณหภูมิเกิน 90 0C จะเกิด autoreduction ของ TTC รีเอเจนตแทน ดังนั้น 

อุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 80 0C เวลา 5 min และ TTC รีเอเจนตทําปฏิกิริยาพอดีกับ NH2OH 1:1 โดยโมล 

คาโมลารแอบซอรพติวิตีเปน 0.03 Lmol-1 cm-1  

  4) Periodic acid test โดยการออกซิเดชันของ –CON(OH) group เกิดเปน Nitroso 

dimer ถาปฏิกิริยานี้เกิดกับ desteral มีคาโมลารแอบซอรพติวิตีเปน 0.03 Lmol-1cm-1 ถาเกิดกับ 

feerichrome มีคาโมลารแอบซอรพติวิตีเปน 0.002 Lmol-1cm-1 วิธีนี้มีสภาพไวที่เหมาะสมกับการ

วิเคราะห hydroxamic acid ใน Unknown siderophores โดยตรง 

 ในวิธีที่กลาวมา Csaky test มีสภาพไวที่สุดสําหรับวิเคราะห hydroxamic acid และมีขอดีอื่นๆ 

อีกดังนี ้1) ปลดปลอย hydroxylamine จาก hydroxamic acid ที่ 120 0C เวลา 4 ชั่วโมง   

2) การออกซิเดชันของ hydroxamic acid กับ I2 จะไดผลดีที่ pH 3.1  0.1  3)  ใช N-(1-

naphthyl)ethylenediamine เปนรีเอเจนตคู (Coupling reagent) ในการเกิด Azodye  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 3 

การทดลอง 

 

3.1 อุปกรณและสารเคมี 

 3.1.1 สารเคมี                

3.1.1.1  Brain heart infusion gar, Himedia Laboratories, India.  

         3.1.1.2  Potato dextrose agar, Himedia Laboratories, India. 

       3.1.1.3  Plate count agar, Himedia Laboratories, India. 

       3.1.1.4  Nutrient Agar, Himedia Laboratories, India. 

       3.1.1.5  Soil Extract Agar, Himedia Laboratories, India. 

       3.1.1.6  Agar powder, Himedia Laboratories, India. 

       3.1.1.7  Ammonium sulphate, iron (II) sulfate-6-hydrate, Merck, Germany.  

       3.1.1.8  L-Asparagine anhydrous, AR grade, Fluka Biochemica, Switzerland.  

       3.1.1.9  Magnesium sulfate heptahydrate, Fluka Biochemica, Switzerland.  

       3.1.1.10  Potassium dihydrogen phosphate, Fluka Chemica, Switzerland.  

       3.1.1.11  Potassium iodide, Ajax Chemicals, Australia.  

       3.1.1.12  Sucrose, Merck, Germany.  

       3.1.1.13  Sodium carbonate, Merck, Germany.  

       3.1.1.14  Sodium nitrite, Riedel-deHaen, Germany.  

       3.1.1.15  Sodium molybdate, Merck, Germany.  

       3.1.1.16  Sodium arsenite, Carlo Erba, France.  

       3.1.1.17  N-(1-naphthyl)-ethylenediamine, Serva Fein Bio Chemica GmbH  

  and Co.KG, Germany.  

       3.1.1.18  Sodium hydroxide, Ajax Chemicals, Australia.  

       3.1.1.19  Sodium carbonate, Merck, Germany.   

       3.1.1.20  Sodium acetate, Carlo Erba, USA.   

       3.1.1.21  N,N-Dimethylformamide, Ajax Finechem, New Zealand. 

       3.1.1.22  Methanol, BDH Laboratory Supplies Pools, England.  

      3.1.1.23  Dimethyl sulphoxide, Sigma-Aldrich Laborchemikakien GmbH,  
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 Germany.        

      3.1.1.24  Potassium chloride, Ajax Finechem, New Zealand.  

       3.1.1.25  Chrom azurol S, Aldrich, Germany. 

       3.1.1.26  2,3,5-triphenyltetrazolium chloride, Fluka Chemica, Switzerland. 

       3.1.1.27  Pyridine, Merck, Germany.   

       3.1.1.28  Silica gel for TLC (Al plate), Merck, Germany. 

       3.1.1.29  Silica gel for column, Merck, Germany.   

       3.1.1.30  Ferrous chloride tetrahydrate, Fluka, Germany.  

       3.1.1.31  Ferric chloride anhydrous, Fluka Chemica, Germany.  

      3.1.1.32  Crystal violet, QRëC, New Zealand.      

      3.1.1.33  สารละลายไอโอดีน 

      3.1.1.34  Ethyl alcohol, Carlo Erba, France.  

      3.1.1.35  Safranin, Gammaco, Thailand. 

      3.1.1.36  Sulfuric acid, Mallinckrodt, USA.  

      3.1.1.37  Sulphanilamide, BDH Laboratory Supplies Pools, England.  

      3.1.1.38  Iodine, Merck, Germany.   

      3.1.1.39  Hydrochloric acid, Carlo Erba, USA.  

      3.1.1.40  Di-sodium hydrogenphosphate dihydrate, Fluka Garantie,  

  Switzerland. 

      3.1.1.41  Citric acid, Ajax Chemicals, Australia.  

      3.1.1.42  Acetic acid, Carlo Erba, USA.   

      3.1.1.43  Amberite XAD-4 resin, Sigma Chemical Co., USA.  

      3.1.1.44  1,10-Phenanthroline, Merck, Germany.    

       3.1.1.45  น้ํากลั่น 

 

 3.1.2 อุปกรณ  

       3.1.2.1  Rotary evaporator, Buchi Rotovapor R-124  

       3.1.2.2  UV spectrophotometer, Parmacia Biotech 

       3.1.2.3  Autoclave.  Hirayama, Scientific promotion Co.,LTD.  
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       3.1.2.4  Lamina air flow, Jafelab 

       3.1.2.5  Hot air oven. Memmert, Scientific promotion Co., LTD.  

       3.1.2.6  Biological Incubator, Hotpack, Philadelphia, USA.  

       3.1.2.7  Boekel Scientific Dricycler, Philadelphia, USA.  

        3.1.2.8  UV lamp, Gamag, Switzerland. 

        3.1.2.9  Hotplate & stirrer, Jenway Ltd., Essex, United Kingdom. 

        3.1.2.10  Volumetric Flask,  Herka intercolor, Germany.   

        3.1.2.11  Beaker ขนาด 50, 100, 250, 500 และ 1000  mL,  Pyrex, Germany. 

        3.1.2.12  Pipetman, Gilson Medical Electronics, France.  

        3.1.2.13  Spectronic 20 genesis, Spectronic Instruments, USA. 

       3.1.2.14  Crest Ultrasonic Cleaner, ETL Testing Laboratories Inc., NJ. USA.   

       3.1.2.15  Microscope, Nikon, Japan.  

        3.1.2.16  Test tube screw cap, Pyrex, Germany.  

        3.1.2.17  Plate for bacterium growth, Pyrex, Germany. 

        3.1.2.18  Graduated Cylinder, Pyrex, Germany.   

        3.1.2.19  ขวดสีชา  

        3.1.2.20  ชอ้นตกัสาร  

        3.1.2.21  Micro Test Tubes with caps, Pyrex, Germany.  

        3.1.2.22  Microhaematocrit tubes, Herlev, Denmark. 

        3.1.2.23  Magnet Retriever, PTFE Labware.  

 3.1.2.24  Erlenmeyer flask 2000 and 3000 ml, Pyrex, Germany. 

 3.1.3 เชื้อรากอโรคพืช 5 ชนิด 

  3.1.3.1  Aspergillus  niger 

  3.1.3.2  Aspergillus  porri 

  3.1.3.3  Colletotrichum circinans   

  3.1.3.4  Botryotinia squamosa  

  3.1.3.5  Sclerotinia sclerotiorum 
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3.2 การเตรียมสารและอาหาร         

 3.2.1 การเตรียมอาหาร Plate Count Agar      

 3.2.1.1 นําสาร Plate Count Agar (Standard Methods Agar) ชั่งสารในปริมาณ 23.5 

กรัม ตอน้ํา 1,000 มิลลิลิตร        

 3.2.1.2 นําสารท่ีเตรียมไวจํานวน 23.5 กรัม ใสลงไปในหมอสแตนเลส แลวเทน้ํากลั่นที่ผาน

การฆาเชื้อลงไปในปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร ใชแทงแกวคนสารใหละลายจนหมด นําไปตั้งบนเตา Hot 

Plate โดยใชความรอนในระดับ 2 (80-100 องศาเซลเซียส) คนสารไปเรื่อยๆ  จนสารสุกและสารละลาย

จะใส ยกลงจากเตาแลวพักไวสักครู      

 3.2.1.3 นําขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร จุกสําหรับปดขวด อะลูมิเนียมฟอยลที่เตรียม

ไว แลวเทอาหารลงในขวดรูปชมพูในปริมาณ 200 มิลลิลิตร จนอาหารหมด ปดขวดใหสนิท แลวใช

อะลูมิเนียมฟอยลปดทับดานบน    

 3.2.1.4 นําอาหารที่เตรียมไวไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที

 3.2.1.5 นําอาหารที่ผานการฆาเชื้อมาเทลงในเพลต (Plate) โดยการเทอาหาร ตองเทในตู

ฆาเชื้อ (UV) เทาน้ัน เพื่อปองกันการปนเปอน       

 3.2.1.6 เมื่อเทอาหารลงในเพลตเสร็จแลวทิ้งไวใหอาหารเย็นและแข็งตัว แลวนําเพลต

อาหารใสลงในถุงพลาสติก มัดถุงใหแนนแลวนําไปแชไวในตูเย็น ปองกันไมใหอาหารเนาเสีย เพื่อ

นําไปใชในการศึกษาข้ันตอไป 

          การเตรียมอาหารแข็งอื่นๆ เชน Brain Heart Infusion Agar, Nutrient Agar และ Soil 

Extract Agar ตามลําดับก็ดําเนินการคลายคลึงกัน แตกตางกันเพียงปริมาณเปนกรัมของอาหารเทาน้ัน 

 

  3.2.2 การเตรียม SA medium (250 มิลลิลิตร) 

 3.2.2.1 ซูโครส 5.00 กรัม/ลิตร      

 3.2.2.2  L (-) เอสพาราจีน 0.5 กรัม/ลิตร     

 3.2.2.3 โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.25 กรัม/ลิตร   

 3.2.2.4 นําสวนผสมท้ัง 3 มาผสมกันและละลายดวยน้ํา DI ปริมาณ 250 มิลลิลิตร

 3.2.2.5 ปรับ pH เปน 6.80 ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  

 3.2.2.6 นําทั้งสองขวดไป auto clave เพื่อฆาเชื้อ 15 นาที เมื่อนึ่งฆาเชื้อแลว        จึงนํา

แมกนีเซียมซัลเฟสมาผสมกับ SA medium       
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  3.2.2.7 ชั่งแมกนีเซียมซัลเฟส 10.00 กรัม ละลายในน้ํา 100 มิลลิลิตร แลวนํา 100 

มิลลิลิตรมา 2.5 มิลลิลิตรใน SA medium 250 มิลลิลิตร 

  การเตรียม CAS agar  

 1) นําอาหาร SA medium 900 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย CAS agar 100 

มิลลิลิตร ผสมกับวุน 15 กรัม ตมกอนแลวนําไปฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาท ี

 2) สารละลาย CAS assay solution สําหรับทดสอบความสามารถในการผลิตสารไซ

เดอรโรฟอรของแบคทีเรีย 

          2.1)  สาร A : ละลายโครมอะซูรอลเอส 0.121 กรัม ในนํากลั่น 100 มิลลิลิตร ดูด

สารละลายที่ได 7.5 มิลลิลิตร เติมลงใน (สารละลายเฟอรริกอิออน 10 มิลลิโมลารกับ เฟอริกคลอไรด 

(FeCl3 .6 H2O) 10 มิลลิโมลาร) กรดไฮโดรครอริก 1.5 มิลลิลิตร 

          2.2)  สาร B : ละลายสารเฮกซาเดซิลไตเมธิลแอมโมเนียมโบรไมล 0.3645 กรัม 

ในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร อยางชาๆ จากนั้นดูดสารละลายที่ได 6 มิลลิลิตร ลงในนํ้ากลั่น 94 มิลลิลิตร 

 

3.3 การแยกเชื้อแบคทีเรียจากดินปากปลองและดินจอมปลวกภูเขาไฟ 

 3.3.1 การแยกเชื้อแบคทีเรียจากปากปลองดวยอาหาร PCA 

  วิธีการทดลอง 

 1) นําดินจากปากปลองภูเขาไฟ 10 g ละลายในน้ํากลั่น 95 ml   

 2) นําน้ําท่ีไดมาเจือจางความเข็มขน 10-1 ปริมาตร 2 ml ลงในนํ้ากลั่น 18 ml 10-2 

ทําเชนกันนี้จนถึง 10-8          

 3) จากนั้นนําดินที่เจือจางแลวมาเพาะเลี้ยงในอาหาร PCA โดยใชปริมาตรทุกคา

ความเจือจาง 0.1 ml นําไปบมในอุณหภูมิ 35 0C เปนเวลา 48 ชั่วโมง สังเกตดูลักษณะเชื้อนับจํานวน

โคโลนีแบคทีเรียทั้งหมดท่ีเจริญบนอาหาร PCA       

 4) จากนั้นนําแบคทีเรียแตละไอโซเลตที่ไดมาทําใหบริสุทธิ์โดยวิธี Streak plate บน

อาหาร PCA แลวเก็บรักษาไวศึกษาตอไป       

 5) ดําเนินการเชนเดียวกับขั้นที่ 1 ถึง 4 แตเปลี่ยนอาหารในข้ันที่ 3 เปน Brain 

Heart Infusion Agar, Nutrient Agar และ Soil Extract Agar ตามลําดับ ดังหัวขอถัดไป 
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 3.3.2 การแยกแบคทีเรียจากปากปลองดวย Brain Heart Infusion Agar 

  3.3.2.1 นําอาหาร BHA มาเทลงใน Plate จํานวน 8 Plate    

  3.3.2.2 เมื่ออาหารแข็งตัวแลวนําดินที่เตรียมจากจอมปลวกจํานวน 8 ขวดเกลี่ยลงในแต

ละ Plate             

3.3.2.3 นําไปใสในตูเพาะเชื้อแบคทีเรีย      

 3.3.2.4 สังเกตและบันทึกผลเมื่อเวลาผานไป 1 วัน  

 3.3.3 การแยกเชื้อแบคทีเรียจากปากปลองดวยอาหาร Nutrient Agar 

  3.3.3.1 นําอาหาร NA มาเทลงใน Plate จํานวน 8 Plate    

  3.3.3.2 เมื่ออาหารแข็งตัวแลวนําดินที่เตรียมจากจอมปลวกจํานวน 8 ขวดเกลี่ยลงในแต

ละ Plate           

  3.3.3.3 นําไปใสในตูเพาะเชื้อแบคทีเรีย      

  3.3.3.4 สังเกตและบันทึกผลเมื่อเวลาผานไป 1 วัน 

 3.3.4 การแยกเชือ้แบคทีเรียจากปากปลองดวยอาหาร Soil Extract Agar  

ดําเนินการเปนขั้นๆ ดังนี้ 

                    3.3.4.1 ใชปเปตดูดสารละลายของดินจอมปลวกปริมาตร 0.1 ml คอยๆ ปลอยลงบน

อาหารวุนแข็ง โดยเริ่มจากขวดที่ 1 ลงใน Plate ที่ 1  
                     3.3.4.2 นําแทงแกวรูปไมฮอกกี้ ซึ่งไดแชในแอลกอฮอลมาผานเปลวไฟ     เกลี่ยเชื้อใน

อาหารใหทั่วผิวหลายๆ ครั้งเพื่อใหเชื้อกระจายไดทั่ว plate  
                     3.3.4.3 ทําเชนนี้จนครบ 8 plate  

                     3.3.4.4 นําไปเก็บไวที่ตูบมเชื้อ หรือที่อุณหภูมิหอง คือ 25°C 

                     3.3.4.5 บันทึกผล 

 3.3.5 การแยกเชื้อแบคทีเรียจากดินจอมปลวก 

 การแยกเชื้อแบคทีเรียจากดินจอมปลวกภูเขาไฟ ไดดําเนินการศึกษาเชนเดียวกับกรณีของดิน

ปากปลองภูเขาไฟ โดยใชอาหาร PCA, Brain Heart Infusion Agar, Nutrient Agar และ Soil Extract 
Agar ตามลําดับ เปนเกณฑในการคัดเลือก วิธีการทดลองเปนไปตามขอ 3.3.1 ถึง 3.3.5 (ทํานอง

เดียวกับดินปากปลองภูเขาไฟ) 

 

3.4 การยอมสีแกรม 

 3.4.1 สีและสารละลายที่ใช  

 ในการทดลองนี้ใชสีและสารละลาย ดังนี ้

  3.4.1.1 Crystal violet 
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  3.4.1.2 สารละลายไอโอดีน 
  3.4.1.3 เอทธิลแอลกอฮอล 95 % 

  3.4.1.4 Safranin 
  3.4.1.5 น้ํากลั่น 

 3.4.2 วิธีการยอมแกรม 

  3.4.2.1 ใชลูปที่ผานการฆาเชื้อ เขี่ยเชื้อที่ตองการยอมลงบนแผนกระจกสไลดที่สะอาด 

แลวหยดนํ้ากลั่นลง 1 หยด ทิ้งใหแหงจากน้ันตรึงเซลลดวยการผานเปลวไฟ (ระวังเซลลจะแตกตาย) 

การตรึงเซลลจะชวยใหเซลลแหงติดกับแผนกระจกสไลด      

 3.4.2.2 หยด Ammonium oxalate crystal violet บนเชื้อที่ smear นานประมาณ 1-2 

นาที แลวเทสีทิ้งโดยใหน้ําไหลผาน        

 3.4.2.3 หยดสารละลายไอโอดีนตามลงไปนานประมาณ 2 นาที แลวเททิ้งโดยใหน้ําไหล

ผานสารละลายไอโอดีนจะชวยใหเซลลยอมสีติดไดดีขึ้น     

 3.4.2.4 ขั้นตอนนี้เรียกวา Decolorized โดยการลางสีดวยเอทิลแอลกอฮอล 95% นาน 

30 วินาที แลวจึงตามดวยนํ้ากลั่น       

 3.4.2.5 หยดสี Safranin บนเชื้อนานประมาณ 15-30 วินาที ลางสีดวยนํ้าแลวจึงมอง

เซลลผานทางกลองจุลทรรศน บันทึกผล  

 

3.5 การทดสอบความสามารถในการผลิตไซเดอโรฟอรของแบคทีเรีย 

 นํา SA medium 1 ลิตร ผสมกับ MgSO4 10 มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพู นําแบคทีเรีย    แตละ 

Isolate ลงไปเลี้ยงในอาหาร SA medium ที่เตรียมไวใหครบทั้งหมด ปดจุกแลวปดทับดวยกระดาษ

อะลูมิเนียมฟอยล แลวนําไปเขยาเปนเวลา 24 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิหอง จากนั้นนําสารละลายในขวดรูป

ชมพูไปถายลงในอาหาร CAS agar แลวนําไปเลี้ยงไวในตูบม 

 3.5.1 การเพิ่มจํานวนแบคทีเรียใน SA medium  

  3.5.1.1 นําอาหาร SA medium ปริมาณ 250 มิลลิลิตร ที่เตรียมไวหลังจากนําไปนึ่งแลว

นําไปไวในตูลามินารโฟร 

  3.5.1.2 ตวงอาหาร SA medium ลงในกระบอกตวง 10.00 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู 

  3.5.1.3 นําแตละ Isolate ลงในขวดที่มีอาหารเหลว SA แตละใบจนกระทั่งครบท้ังหมด 

ปดจุกและปดทับดวยกระดาษฟอยล แลวนําไปสเตอรทิ้งไวประมาณ 24 ชัว่โมง    บันทึกผล 

 

 



59 

 3.5.2 การทดสอบความสามารถในการผลิตไซเดอโรฟอรดวยเทคนิค CAS  

  3.5.2.1 หลังจากเท CAS agar ลงใน Plate แลวรอใหแข็งตัว จากนั้นนําเชื้อแบคทีเรียที่

เตรียมไวในอาหารเหลว SA medium มาหยดลงใน Plate ของอาหาร CAS  

 

 

 

 

 

  3.5.2.2  ปดเชื้อและนําไปเลี้ยงไวในตูบมเชื้อ สังเกต บันทึกผล 

 

3.6 การผลิตไซเดอโรฟอร        

 3.6.1 การเตรียมอาหาร SA medium เพื่อผลิตไซเดอโรฟอร     

 3.6.1.1 ซูโครส 20.00 กรัม/ลิตร       

 3.6.1.2  L (-) เอสพาราจีน 2.0 กรัม/ลิตร      

 3.6.1.3  โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 1 กรมั/ลิตร    

 3.6.1.4 นําสวนผสมท้ัง 3 มาผสมกันและละลายดวยน้ําปราศจากไอออน (DI) ปริมาตร 1,000 

มิลลิลิตร          

 3.6.1.5 ปรับ pH เปน 6.80 ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด   

 3.6.1.6 ชั่งแมกนีเซียมซัลเฟส 10.00 กรัม ละลายในน้ํา 100 มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพู 

  

 3.6.1.7 นําทั้ง 2 ขวดไปนึ่งฆาเชื้อ ที่ 121 0C นาน 15 นาที    

 3.6.1.8 เมื่อนึ่งเสร็จแลวจึงเติมสารละลายของแมกนีเซียมซัลเฟตรวมกับ SA medium 

  

  หมายเหต:ุ 10 % แมกนีเซียมซัลเฟส (แยกกําจัดเชื้อ) โดยใชปริมาณ 1 มิลลิลิตร ตอ 

SA medium 100 มิลลิลิตร เทผสมกันหลังจากกําจัดเชื้อและสารละลายเย็นแลว 

 3.6.2 การผลิตไซเดอโรฟอร         

 3.6.2.1 นําแบคทีเรียที่ทราบประสิทธิภาพในการผลิตไซเดอโรฟอรแตละ ไอโซเลตลงในอาหาร

เหลว SA   
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3.6.2.2 ทําการกวนแบคทีเรียอยางตอเนื่องเปนเวลา 18 ถึง 24 ชั่วโมง  

 3.6.2.3 จะไดไซเดอโรฟอรในรูปของเหลว (Supernatant) 

 

3.7 การทดสอบชนิดของไซเดอโรฟอร       

 3.7.1 วิธีการตรวจสอบไฮดรอกซาเมทไซเดอโรฟอร      

นําสารละลายของไซเดอโรฟอรท่ีไดจากเชื้อแบคทีเรียมาทําการตรวจสอบไฮดรอกซาเมท- 

ไซเดอโรฟอร ดวยวิธีการตางๆ ดังตอไปน้ี 

 ก. Csaky test         

    วิธีทดลอง 

   ปเปตสารตัวอยาง จํานวน 2.00 mL ลงในหลอดทดลองขนาด 15.00 mL   เติม

สารละลายกรดซัลฟ วริก 3.00 M จํานวน 2.00 mL แลว hydrolyzed ในตูอบเปนเวลา 4 ชั่วโมง ที่

อุณหภูมิ 120 0C ปลอยใหเย็นที่อุณหภูมิหอง แลวเทลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50.00 mL และเติม

สารละลาย 2.00Mของโซเดียมอะซีเตต จํานวน 7.00 mL จากนั้นเติมสารละลายซัลฟานิลามีน จํานวน 

2.00 mL ละลายไอโอดีน จํานวน 2.00 mL เขยาใหผสมกัน และปลอยใหทําปฏิกิริยากันอยางสมบูรณ

เปนเวลา 5นาที ไอโอดีนที่มีมากเกินพอกําจัดโดยเติมสารละลายโซเดียมอารซีไนต 2.00 mL เติม

สารละลายแนพธิลเอธิลลีนไดเอมีน จํานวน 2.00 mL ปลอยไว 30 นาที เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ  

จะไดสารละลายสีคราม วัดคาดูดกลืนแสงที่ 543 nm  ซึ่งไดผลดังตารางที่ 4.25 

 ข. Berg และ Becker test 

     วิธีทดลอง 

     เติมสารตัวอยาง จํานวน 2.00 mL ลงในบีกเกอรขนาด 50.00 mL  เติม 8-hydroxy 

quinoline จํานวน 2.00 mL และสารละลายโซเดียมคารบอเนต 1.00 M จํานวน 2.00 mL เขยา 30 

วินาที ตั้งทิ้งไว 1 ชั่วโมง เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ แลวเติม  โซเดียมไฮดรอกไซด 14.00 mL ของ 

1.00M และ 2.00 mL ของ 1.00 M โซเดียมคารบอเนต เพื่อไฮโดรไลซีส สารผสมปรับ pH ใหคงที่ ที่

11.00±0.50 จะไดสารละลายสีน้ําเงินอมเขียว (Green indooxine)   วัดคาดูดกลืนแสงที ่700 nm ไดผล

ดังตารางที่ 4.26 

     การเตรียมสารละลายสําหรับตรวจสอบแคทีโคเลท    

  ก. สารละลายไนไตรต-โมลิบเดท รีเอเจนต   
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ชั่งโซเดียมไนไตรต 10.00 g และโซเดียมโมลิบเดท 10.00 g ละลายใน 100.00 mL ของน้ํา

ปราศจากไอออน 

ข. สารละลายโซเดียมไนไตรต 250.00 ppm ชั่งโซเดียมไนไตรต 0.25 g ละลายในน้ําปราศจาก

ไอออน และปรับปริมาตร ในขวดวัดปริมาตรจนครบ 1.00 L      

ค. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.50 M ปเปตกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1.00 M มาจํานวน 

50.00 mL ปรับปริมาตร ในขวดวัดปริมาตรเปน 100.00 mL     ง. 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1.00 M ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด 4.00 g ละลายน้ํา แลวปรับปริมาตรใน

ขวดวัดปริมาตรเปน 100.00 mL 

3.7.2 การทดสอบไซเดอโรฟอรชนิดแคทีโคเลท ไซเดอโรฟอร (catecholate 

siderophore, phenolate) โดยใช 

       วิธีของ Arnow         

  วิธีทดลอง         

       เติมสารละลายตัวอยางของไซเดอโรฟอร ลงในหลอดทดลองขนาด 5.00 mL เติม

สารละลาย กรดไฮโดรคลอริก 1.00 mL และเติมสารละลายไนไตรต-โมลิบเดท 1.00 mL เขยาใหผสมกัน

จากนั้นเติมสารละลาย โซเดียมไฮดรอกไซด 1.00 mL เขยาใหเกิดปฎิกิริยาสมบูรณ วัดคาดูดกลืนแสงที่ 

510 nm ซึ่งไดผลดังตารางที่ 4.27 

 

3.8 การทดสอบฤทธิ์ของไซเดอรฟอรตอเชื้อโรคของหอมแดงและกระเทียม  

 3.8.1 การทดสอบฤทธิ์ในการตานเชื้อรากอโรคในหองทดลอง (in vitro technique) 

  

 เตรียมอาหาร Potato sucrose agar (PSA) ซึ่งมีสวนประกอบดังนี้          

     3.8.1.1 ผสม Potato 200 g น้ําตาล 10 g ผงวุน 15 g และนํ้า 1.0 ลิตร ตมและปรับ pH 

ประมาณ 5.4-5.6 ดวยโซเดียมไฮดรอกไซด             

 

    3.8.1.2 นําไปนึ่งฆาเชื้อ แลวเทลงบนจานเลี้ยงเชื้อในตูถายเชื้อ        

    3.8.1.3 นําเชื้อรากอโรคหอมแดงชนิดตางๆ ทั้ง 5 ชนิด ลงในแตละจานของขอ 2)  

  

              3.8.1.4 เตรียมความเขมขนของไซเดอโรฟอรใหมีความเขมขนเปนเปอรเซ็นต  

ดังตารางที่ 4.28 
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    3.8.1.5 ทดสอบการตานเชื้อราของไซเดอโรฟอรดวยเทคนิค paper disc diffusion method 

    3.8.1.6 สังเกตและบันทึกผล 

 3.8.2 การสอบในแปลงทดลอง        

    3.8.2.1 แปลงทดลองของมหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย  

 1) เตรียมแปลงปลูกหอมแดงและกระเทียม     

 

 2) หลังจากปลูกหอมแดงและกระเทียมได 4 วัน ทําใหหอมแดงและกระเทียมติดเชื้อ

ราชนิดตางๆ โดยการนําเชื้อที่บริสุทธิ์เหลานี้ทาลงบนตนหอม ดังตารางที่ 3.1   

 

  ตารางที่ 3.1 ชนิดของเชื้อราท่ีใสลงในแปลงทดลอง 

แปลงทดลอง เชื้อรา 

แปลงควบคุม 
Treatment 1 

Treatment 2 
Treatment 3 

Treatment 4 

Treatment 5 

- 
A.niger 
A.porri 

B.squamosa 
C.circinans 

S.sclerotiorum 

 

จากนั้นตามดวยการใสปุยสูตรตางๆ ตามลงไปทันที่ดังตารางที่ 3.2  

 

 ตารางที่ 3.2 ปุยอินทรียสูตรพิเศษผสมไซเดอโรฟอรจากแบคทีเรียชนิดตางๆ ที่ใสลงในแปลง

ทดลอง 

แปลงทดลอง ปุยอินทรียสูตรพิเศษผสมไซเดอโรฟอร

จากแบคทีเรีย 

แปลงควบคุม 
Treatment 1 

Treatment 2 

Treatment 3 
Treatment 4 

Treatment 5 

- 
MHB12 

MHB14 

VMB17 
MHB13 

VMB18 
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  3.8.2.2 แปลงทดลองของเกษตรกร      

 สําหรับแปลงทดลองของเกษตรกรทั้งของบานโคกสะอาด ตําบลสะแกซํา  อําเภอเมือง และบาน

โคกเพ็ก ตําบลชุมเห็ด อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย จะไมเติมเชื้อราลงในแปลงผัก เพื่อปองกันการระบาด

ที่อาจจะควบคุมไมได แตไดใสปุยอินทรียสูตรผสมไซเดอโรฟอรจากแบคทีเรียชนิดตางๆ ดังตารางที่ 3.3  

 

 ตารางที่ 3.3 ปุยอินทรียสูตรพิเศษผสมไซเดอโรฟอรจากแบคทีเรียชนิดตางๆ  ที่ใสลงในแปลง

ทดลองของเกษตรกรทั้งสองหมูบาน 

แปลงทดลอง ปุยอินทรียสูตรพิเศษผสมไซเดอโรฟอร

จากแบคทีเรีย 

แปลงควบคุม 

Treatment 1 
Treatment 2 

Treatment 3 

Treatment 4 
Treatment 5 

- 

MHB12 
MHB14 

VMB17 

MHB13 
VMB18 

 

3.9 ผลของไซเดอโรฟอรตออัตราการเจริญติบโตของหอมแดง และกระเทียม  

 นอกจากจะไดศึกษาผลของปุยอินทรียสูตรพิเศษตอตานเชื้อรากอโรคของหอมแดงและกระเทียม

แลวคณะผูวิจัยยังไดทําการศึกษาผลของปุยอินทรียสูตรพิเศษนี้ที่มีตอการเจริญเติมโตเพิ่มเติมโตของทั้ง

หอมแดงและกระเทียมอีกดวย โดยไดทําการนับจํานวนใบ วัดสวนสูง และชั่งนํ้าของทั้งหอมแดงและ

กระเทียมที่ผลิตได ดังผลในตารางที่ 4.30-4.31   

 

3.10 การผลิตปุยอินทรียสูตรผสมไซเดอโรฟอร    

 หลังจากทําการทดสอบในหองปฏิบัติการและในแปลงทดลองจนทราบสัดสวนที่แนนอนแลวจึง

นํามาผสมกับปุยอินทรีย (จาก หมู 12 บานโคกสะอาด ตําบลหนองตราด อําเภอเมือง จังหวัดบุรรีัมย) 

โดยใชสัดสวนเชนเดียวกับสัดสวนที่ออกฤทธิ์สูงสุด จากผลการทดลองในหองปฏิบัติการ 
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3.11 การถายทอดเทคโนโลยีการผลิตปุยอินทรียสูตรผสมไซเดอโรฟอรสูชุมชน 

 หลังจากทราบผลจากหองปฏิบัติการ และที่ไดจากแปลงทดลองแลว คณะผูวิจัยไดถายทอดการ

ผสมปุยสูตรพิเศษผสมไซเดอโรฟอรใหกับชาวบานโคกเพ็ก ตําบลชุมเห็ด อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย 

เพื่อนําไปใชในแปลงผักของตนเองตอไป ดังรายละเอียด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 
4.1 บทนํา 

 ในบทน้ีคณะผูวิจัยไดนําเสนอผลการทดลอง โดยแสดงใหเห็นถึงแบคทีเรียไอโซเลตตางๆ ที่ได

จากการคัดแยกโดยใชอาหารเปนเกณฑ คือ Plate Count Agar (PCA), Brain Heart Infusion Agar 
(BHIA), Nutrient agar (NA) และ Soil Extract Agar (SEA) การยอมสีแกรม ความสามารถในการสราง

ไซเดอโรฟอรของแบคทีเรีย  

 

4.2 แบคทีเรียที่ไดจากดินปากปลองภูเขาไฟ 

 4.2.1 ลักษณะและจํานวนไอโซเลตของแบคทีจากดินปากปลองภูเขาไฟที่ได    เม่ือเลี้ยง

ในอาหาร Plate Count Agar 

 หลังจากนําดินจากปากปลองภูเขาไฟมาทําแยกแบคทีเรียดวยเทคนิคเจือแบบสองเทา (Double 

dilution method) ในอาหาร PCA ไดผลดังตารางที่ 4.1  
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 ตารางที่ 4.1 ลักษณะของโคโลน ีรูปราง สี และแกรมของแบคทีเรีย 

แบคทีเรีย ขนาดของ

โคโลนี (mm) 

รูปรางของโคโลนี สีของแตละ  

ไอโซเลต 

แกรม 

VMP1 
VMP2 

VMP3 
VMP4 

VMP5 

VMP6 
VMP7 

VMP8 
VMP9 

VMP10 

VMP11 
VMP12 

VMP13 
VMP14 

VMP15 

11.0 
15.0 

8.0 
3.5 

2.0 

3.0 
0.5 

4.5 
5.5 

3.0 

5.0 
2.0 

6.5 
0.5 

2.5 

วงกลมซอนทับกัน 
วงกลม 

วงกลม 
วงกลมขอบหยัก 

วงกลม 

วงกลม 
วงกลมเล็กๆ เกาะกันเปนกลุม 

วงกลม 
วงกลม 

วงกลมขอบหยัก 

ขอบหยัก 
วงกลม 

วงกลม 
วงกลมเกาะกันเปนกลุม 

วงกลม 

เหลืองขุน 
ขาวขุน 

ขาวใส 
เหลืองขุนๆ 

เหลืองสม 

เหลืองขุน 
เหลืองใส 

ขาวขุน 
เหลืองขุน 

เหลืองขุน 

ขาวขุน 
ขาวใส 

ขาวขุน 
เหลืองเขมใส 

เหลืองขุน 

ลบ 
ลบ 

บวก 
บวก 

บวก 

ลบ 
ลบ 

ลบ 
บวก 

ลบ 

ลบ 
ลบ 

บวก 
ลบ 

บวก 

 
 แบคทีเรียที่ขึ้นในอาหาร PCA มีเปนจํานวนมาก แตคณะผูวิจัยไดทําการเลือกโคโลนีที่เดนชัด 

มาทั้งหมด 15 ไอโซเลต (VMP1-VMP15) 

 4.2.2 ลักษณะและจํานวนไอโซเลตของแบคทีจากดินปากปลองภูเขาไฟที่แยกไดเมื่อ

เลี้ยงในอาหาร Brain Heart Infusin Agar 

 นําดินจากปากปลองภูเขาไฟมาทําแยกแบคทีเรียดวยเทคนิคเจือแบบสองเทา (Double dilution 

method) ในอาหาร BHIA ไดผลดังตารางที่ 4.2 
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 ตารางที่ 4.2 ดินปากปลองภูเขาไฟในอาหาร Brain Heart Infusion Agar 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

แบคทีเรีย ขนาดโคโลนี

(mm) 

รูปราง สี 

VMBH1 0.7 เปนจุดวงกลมเล็กๆกระจายอยูทั่ว plate มี
สีเหลืองและสีน้ําตาลบริเวณกลาง plate อยู

อยางหนาทึบมีสีเขียว 

เหลืองและ
น้ําตาล 

VMBH2 0.4 เปนวงกลมเกาะกลุมกันอยู มีสีขาวใสและ
ขาวขุนเหมือนไขปลา 

ขาวใส 

VMBH3 0.8 เหมือนไขปลาและคลายดอกไม มีเสนใยขึ้น 

ปลายขอบจะแฉก มีท้ังสีขาวใสและขาวขุน 

ขาวใส 

VMBH4 1.0 มีลักษณะเหมือนไขปลา และใบของผักแวน

และเหมือนดอกไม อยูกันกระจัดกระจาย 

ขาวขุน 

VMBH5 0.5 เปนจุดวงกลมสีสมมีทั้งสีขาวใสและขาวขุน
และมีเกาะกันอยูเหมือนตีนตุกแกขอบหยัก

มน 

สม 

VMBH6 1.2 มีขอบหยักเปนลอนรูปวงรีใหญและเปนจุด
วงกลมเกาะกันอยูมากเหมือนไขปลา 

ขาวขุน 

VMBH7 0.2 มีจุดวงกลมสีเหลืองเขมและวงกลมเรียบ

เกิดไมมาก 

เหลืองเขม 

VMBH8 0.9 เหมือนรากไม เปนจุดวงกลมสีเหลือง ขาว
ขุนและขาวใส เปนเสนใย 

ขาวขุนและขาว
ใส 
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 ตารางที่ 4.2 (ตอ)  

แบคทีเรีย ขนาดโคโลน(ีmm) รูปราง สี 

VMBH9 0.3 เปนวงกลมขอบขรุขะ สีน้ําตาล 

VMBH10 2.3 วงกลมขอบหยัก ขาวขุน 

VMBH11 0.6 วงกลมขอบไมเรียบ สีน้ําตาล 

VMBH12 4.1 วงกลมขอบหยัก ขาวขุน 

VMBH13 3.2 จุดเล็กๆ ขาวขุน 

VMBH14 1.1 วงกลม ขาวใส 

VMBH15 1.4 วงกลมขอบไมเรียบ สีเขียว 

VMBH16 0.5 จุดเล็กๆ  ขาวขุน 

VMBH17 2.0 วงกลม เหลือง 

VMBH18 3.2 วงกลม ขาวขุน 

 

 

 อาหาร Infusion นี้มีความจําเพาะเจาะจงตอชนิดแบคทีเรียมาก ดังนั้นจํานวนไอโซเลตของ
แบคทีเรียที่เจริญเติบโตในอาหารชนิดนี้จงึมีจํานวนนอยลง แตก็สามารถแยกไดถึง 18      ไอโซเลต 

จากนั้นนําไปทําแกรมจําแนกโดยยอมสีแกรม 
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 ตารางที่ 4.3 การยอมสีแบคทีเรียอนุกรม VMBH 

แบคทีเรีย การทําปฏิกิริยาการยอมสี แกรม 

VMBH1 ติดสีแดง ลบ (-) 

VMBH2 ติดสีแดง ลบ (-) 

VMBH3 ติดสีแดง ลบ (-) 

VMBH4 ติดสีแดง ลบ (-) 

VMBH5 ติดสีแดง ลบ (-) 

VMBH6 ติดสีมวง บวก (+) 

VMBH7 ติดสีแดง ลบ (-) 

VMBH8 ติดสีแดง ลบ (-) 

VMBH9 ติดสีแดง ลบ (-) 

VMBH10 ติดสีมวง บวก (+) 

VMBH11 ติดสีมวง บวก (+) 

VMBH12 ติดสีแดง ลบ (-) 

VMBH13 ติดสีแดง ลบ (-) 

VMBH14 ติดสีแดง ลบ (-) 

VMBH15 ติดสีแดง ลบ (-) 

VMBH16 ติดสีมวง บวก (+) 

VMBH17 ติดสีมวง บวก (+) 

VMBH18 ติดสีมวง บวก (+) 

 

 แบคทีเรียสวนมากจะเปนแกรมบวกพียง 6 ไฮโซเลตที่เหลือเปนแกรมลบ 
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 4.2.3 ลักษณะและจํานวนไอโซเลตของแบคทีจากดินปากปลองภูเขาไฟที่แยกไดจาก

อาหาร Nutrient Agar 

 นําดินจากปากปลองภูเขาไฟมาทําแยกแบคทีเรียดวยเทคนิคเจือแบบสองเทา (Double dilution 

method) ในอาหาร NA ไดผลดังตารางที่ 4.4 

 

 ตารางที่ 4.4 ผลการคัดแยกแบคทีเรียดวยอาหาร Nutrient Agar 

แบคทีเรีย ขนาดโคโลนี (mm) รูปราง สี 

VMNA1 

VMNA2 

VMNA3 
VMNA4 

VMNA5 
VMNA6 

1.0 

5.0 

7.0 
1.0 

1.0 
5.0 

ขอบหยัก  

วงกลม เปนจุดไขปลา 

เปนวงขอบหยัก 
เปนจุดขอบหยัก 

ขางในใส ขอบหยัก 
เปนวง ขอบหยัก 

ขาวขุน 

ขาวขุน 

ขาวขุน 
ขาวขุน 

ขาวขุน 
สีสม 

 

 ตารางที่ 4.5 การยอมสีแกรมของแบคทีเรียอนุกรม VMNA  

แบคทีเรีย แกรม 

VMNA1 
VMNA2 

VMNA3 

VMNA4 
VMNA5 

VMNA6 

ลบ (-) 
บวก (+) 

บวก (+) 

ลบ (-) 
บวก (+) 

บวก (+) 

 
 แบคทีเรียจากปากปลองภูเขาไฟเจริญเติบโตในอาหารชนิดน้ีไดไมมาก 

 
 

 4.2.4 ลักษณะและจํานวนไอโซเลตของแบคทีจากดินปากปลองภูเขาไฟที่ได    เม่ือเลี้ยง

ในอาหาร Soil Extract Agar 

 นําดินจากปากปลองภูเขาไฟมาทําแยกแบคทีเรียดวยเทคนิคเจือแบบสองเทา (Double dilution 
method) ในอาหาร SEA ไดผลดังตารางที่ 4.6 
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 ตารางที่ 4.6 ผลการคัดแยกแบคทีเรียดวยอาหาร Soil Extract Agar จากดินปากปลองภูเขาไฟ 

แบคทีเรีย ขนาดของโคโลน ี

(mm) 

รูปราง สี 

VMSEA1 0.4 มีสีขาวขุน เปนจุดวงงกลมเล็กๆเหมือนไข

ปลา 

ขาวขุน 

VMSEA2 1.0 วงกลมเล็ก เหลือง 

VMSEA3 2.0 วงกลม เหลืองออน 

VMSEA4 0.5 มีจุดวงกลมเล็กๆ 1 จุด ขอบเรียบ และขอบ

หยัก 

ขาวใส 

VMSEA5 1.0 วงกลมเล็กๆ  ขาว 

VMSEA6 2.0 เปนวงกลมขนาดใหญ ขอบเปนรูปวงกลม

เล็กๆ ขอบหยัก ตรงกลางมีจุดวงกลมอยู 1 
จุด 

ขาวขุน 

VMSEA7 1.7 มีสีขาวใส ขอบหยัก ขาวใส 

      

 ตารางที่ 4.7 การยอมสีแกรมของแบคทีเรียอนุกรม VMSEA  

แบคทีเรีย การทําปฏิกิริยาการยอมสี แกรม 

VMSEA1 ติดสีแดง ลบ (-) 

VMSEA2 ติดสีมวง บวก (+) 

VMSEA3 ติดสีมวง บวก (+) 

VMSEA4 ติดสีแดง ลบ (-) 

VMSEA5 ติดสีแดง ลบ (-) 

VMSEA6 ติดสีแดง ลบ (-) 

VMSEA7 ติดสีมวง บวก (+) 

 แบคทีเรียจากปากปลองภูเขาไฟจะเจริญเติบในอาหาร Soil Extract Agar ไดนอยมากกวา

อาหารชนิดอื่นที่ใชศึกษาในครั้งนี้ 
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 ตารางที่ 4.8 ลักษณะของแบคทีเรียจากดินปากปลองภูเขาไฟลงใน SA medium  

แบคทีเรีย ลักษณะของโคโลนี ลักษณะตางๆ 

ภายใตแสง UV 

VMSEA1 มีสีขาวอมเหลืองใส มีสีฟาใส 

VMSEA2 มีสีเหลืองอมเขียว มีสีเขียวออนอมฟาใส 

VMSEA3 มีสีขาวขุน มีสีฟาใส 

VMSEA4 มีสีขาวขุน มีสีมวงใส 

VMSEA5 มีสีขาวขุนอมเหลืองเล็กนอย มีสีฟาทึบ 

VMSEA6 มสีีเหลืองเขมใส มีสีนํ้าเงินใส 

VMSEA7 มีสีเหลืองขุน มีสีฟาใส 

 
 จํานวนแบคทีเรียที่แยกไดจากดินปากปลองในอาหารท้ังสี่ชนิด มีจํานวนทั้งหมดเทากับ 46 ไอ

โซเลต 
 

4.3 แบคทีเรียที่ไดจากดินจอมปลวกภูเขาไฟ 

 4.3.1 ลักษณะและจํานวนไอโซเลตของแบคทีจากดินจอมปลวกภูเขาไฟที่ได    เม่ือเลี้ยง

ในอาหาร Plate Count Agar 

 นําดินจากจอมปลวกภูเขาไฟมาทําแยกแบคทีเรียดวยเทคนิคเจือแบบสองเทา (Double dilution 
method) ในอาหาร PCA ไดผลดังตารางที่ 4.9 
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ตารางที่ 4.9 ลักษณะของแบคทีเรียจากจอมปลวกในอาหาร PCA 

แบคทีเรีย ขนาดของ

โคโลน ี(mm) 

รูปราง ลักษณะของโคโลนี สี 

MHP1 9 ขอบหยักรูปคลายใบเฟรน ขาวใส 

MHP2 6.5 ขอบหยักผิวขรุขระ ขาวขุน 

MHP3 4.5 วงกลมขอบบางตรงกลางเล็กๆสีดํา ขาวขุน 

MHP4 4.5 วงกลมขอบใสตรงกลางผิวเรียบ ขาวขุน 

MHP5 2.5 วงกลมขอบหยักใสมีจุดตรงกลางขุน ขาวขุน 

MHP6 3 วงกลมซอนกันขอบใสตรงกลางขุน ขาว 

MHP7 25 เยื่อบางๆแผ ขาวใส 

MHP8 5.5 โคงขอบหยักขางในผิวเรียบ ขาวขุน 

MHP9 1.5 วงรีขอบหยักตรงกลางผิวเรียบขุน ขาวขุน 

MHP10 3.5 วงรีขอบหยักตรงกลางมีจุดสีแดงเล็ก ขาวขุนสีแดง   
ตรงกลาง 

MHP11 0.5 วงกลมสีเหลืองเล็กๆ สีเหลืองเขม 

MHP12 2 วงกลมขอบหยักใสผิวขรุขระ สีขาว 

MHP13 2.5 วงกลมขอบหยักขุนมีวงกลมช้ันในสอง
ชั้น ชั้นในสุดขุน 

ขาวใส 

MHP14 1.5 วงกลมใสขอบเขม ขาวใส 

MHP15 12 รอบนอกบางขางในหนาผิวขรุขระ ขาวใส 

MHP16 9 รูปรางยาวขอบเขม ขาว 

MHP17 3.5 วงรีใสผิวขรุขระ ขาวใส 
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  ตารางที่ 4.10 ผลการยอมสีแกรมแบคทีเรียอนุกรม MHP ที่กําลังขยาย 10x 

แบคทีเรีย การยอมแกรม 

MHP1 สีแดง (แกรมลบ) 

MHP2 สีแดง (แกรมลบ) 

MHP3 สีแดง (แกรมลบ) 

MHP4 สีแดง (แกรมลบ) 

MHP5 สีแดง (แกรมลบ) 

MHP6 สีแดง (แกรมลบ) 

MHP7 สีแดง (แกรมลบ) 

MHP8 สีแดง (แกรมลบ) 

MHP9 สีแดง (แกรมลบ) 

MHP10 สีแดง (แกรมลบ) 

MHP11 สีแดง (แกรมลบ) 

MHP12 สีแดง(แกรมลบ) 

MHP13 สีแดง (แกรมลบ) 

MHP14 สีแดง (แกรมลบ) 

MHP15 สีแดง (แกรมลบ) 

MHP16 สีมวง (แกรมบวก) 

MHP17 สีแดง (แกรมลบ) 

 
 อนุกรมนี้มีไอโซเลตที่นาสนใจ 17 ไอโซเลต เปนแกรมลบเกือบทั้งหมด มีเพียง MHP16 ที่เปน

แกรมบวก 

  4.3.2 ลักษณะและจํานวนไอโซเลตของแบคทีจากดินจอมปลวกภูเขาไฟที่ไดเมื่อ

เลี้ยงในอาหาร Brain Heart Infusin Agar 

 นําดินจากจอมปลวกภูเขาไฟมาทําแยกแบคทีเรียดวยเทคนิคเจือแบบสองเทา (double dilution 

method) ในอาหาร BHIA ไดผลดังตารางที่ 4.11 
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 ตารางที่ 4.11 จอมปลวกในอาหาร BHIA 

แบคทีเรีย ขนาด(mm) รูปราง ลักษณะของโคโลนี สี 

MHB1 7.0 วงกลมขอบหยักตรงกลางบุม ขาวขุน 

MHB2 8.0 วงกลมขอบหยักตรงกลางกลมใส ขาวขุน 

MHB3 5.0 วงกลมขอบหยักตรงกลางเปน

วงรีใส 

ขาวขุน 

MHB4 10.0 วงกลมขอบหยัก ขาวขุน 

MHB5 3.0 วงกลมมีลายหยัก ขาวขุน 

MHB6 10.0 วงกลมขอบกลม ขาวขุน 

MHB7 0.1 วงกลมอยูกันเปนกลุมเล็กๆ ขาวขุน 

MHB8 4.0 วงกลมติดกัน 3 อัน ขาวขุน 

MHB9 4.0 วงกลมขอบหยัก ขาว 

MHB10 9.0 วงกลมขอบหยักเล็กนอย ขาว 

MHB11 10.0 ขอบหยักเปนแฉก ขาวจางๆ 

MHB12 11.0 วงกลม เหลือง 

MHB13 10.0 วงกลม ขาวขุน 

MHB14 12.0 วงกลม เหลืองออน 
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 ตารางที่ 4.12 ผลการยอมสีแกรมแบคทีเรียใน BHIA ที่กําลังขยาย 10x 

แบคทีเรีย การยอมแกรม 

MHB1 สีแดง (แกรมลบ) 

MHB2 สีแดง (แกรมลบ) 

MHB3 สีแดง(แกรมลบ) 

MHB4 สีมวง (แกรมบวก) 

MHB5 สีแดง (แกรมลบ) 

MHB6 สีมวง (แกรมบวก) 

MHB7 สีมวง (แกรมบวก) 

MHB8 สีมวง (แกรมบวก) 

MHB9 สีแดง (แกรมลบ) 

MHB10 สีมวง (แกรมบวก) 

MHB11 สีมวง (แกรมบวก) 

MHB12 สีมวง (แกรมบวก) 

MHB13 สีมวง (แกรมบวก) 

MHB14 สีแดง (แกรมลบ) 

  อนุกรมนี้มีจํานวนไอโซเลตที่คัดแยกมาศึกษา 14 ไอโซเลต 
 

 4.3.3 ลักษณะและจํานวนไอโซเลตของแบคทีจากดินจอมปลวกภูเขาไฟที่ไดเมื่อเลี้ยงใน

อาหาร Nutrient Agar 

 นําดินจากจอมปลวกภูเขาไฟมาทําแยกแบคทีเรียดวยเทคนิคเจือแบบสองเทา (Double dilution 
method) ในอาหาร NA ไดผลดังตารางที่ 4.13 
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ตารางที่ 4.13 จอมปลวกในอาหาร NA 

แบคทีเรีย ขนาดโคโลนี (mm) รูปรางลักษณะของโคโลนี สี 

MHN1 13 ขอบแฉกใสตรงกลางขุน ขาวขุน 

MHN2 16 ขอบหกแฉกตรงกลางเปนเสนแฉก ขาวขุน 

MHN3 7 วงกลมขอบหยักตรงกลาง ขาวขุน 

MHN4 5 ขอบหยักใสตรงกลางขุน ขาวขุน 

MHN5 3 ขอบหยักตรงกลางมีจุดเล็กๆ ขาว 

MHN6 2 วงกลมขอบขุนตรงกลางใส เหลืองใส 

MHN7 3.5 คลายเลขแปดหัวโต เหลือง 

MHN8 3.5 วงกลมขอบใสตรงกลางขุนมีจุดเล็กๆ ขาวขุน 

MHN9 3 วงกลมขอบหยักมีจุดตรงกลาง สีเหลืองออน 

MHN10 2.5 วงกลมใส ขาวใส 

MHN11 2.5 วงกลมเล็กๆบุมตรงกลาง สีขาว 

MHN12 5 วงกลมขอบหยักตรงกลางใส สีขุน 

MHN13 7 วงกลมขอบหยักใสตรงกลางมีจุดสีดําเล็ก เหลืองใส 

MHN14 6 ขอบหยักใสตรงกลางเปนวงร ี ขาวขุน 

MHN15 1 วงกลมเล็กๆ เหลืองใส 
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 ตารางที่ 4.14 ผลการยอมสีแกรมแบคทีเรียจากอาหาร NA ที่กําลังขยาย 10x 

แบคทีเรีย การยอมแกรม 

MHN1 สีมวง (แกรมบวก) 

MHN2 สีมวง (แกรมบวก) 

MHN3 สีมวง (แกรมบวก) 

MHN4 สีมวง (แกรมบวก) 

MHN5 สีมวง (แกรมบวก) 

MHN6 สีมวง (แกรมบวก) 

MHN7 สีมวง (แกรมบวก) 

MHN8 สีมวง (แกรมบวก) 

MHN9 สีแดง (แกรมลบ) 

MHN10 สีแดง (แกรมลบ) 

MHN11 สีแดง (แกรมลบ) 

MHN12 สีแดง(แกรมลบ) 

MHN13 สีแดง (แกรมลบ) 

MHN14 สีแดง (แกรมลบ) 

MHN15 สีแดง (แกรมลบ) 

 อนุกรมนี้มี 15 ไอโซเลตที่แยกมาศึกษา 
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 4.3.4 ลักษณะและจํานวนไอโซเลตของแบคทีจากดินจอมปลวกภูเขาไฟที่ไดเมื่อเลี้ยงใน

อาหาร Soil Extract Agar 

 นําดินจากจอมปลวกภูเขาไฟมาทําแยกแบคทีเรียดวยเทคนิคเจือแบบสองเทา (Double dilution 

method) ในอาหาร SEA ไดผลดังตารางที่ 4.15 
 

 ตารางที่ 4.15 จอมปลวกในอาหาร Soil Extract Agar 

 

  ตารางที่ 4.16   การยอมสีแบคทีเรียของดินจากจอมปลวกในอาหาร Soil Extract Agar 

แบคทีเรีย การทําปฏิกิริยาการยอมสี แกรม 

MHSEA1 ติดสีแดง ลบ (-) 

MHSEA2 ติดสีแดง ลบ (-) 

MHSEA3 ติดสีมวง บวก (+) 

MHSEA4 ติดสีมวง บวก (+) 

  

 อนุกรมนี้มีจํานวนไอโซเลตที่ขึ้นไดในอาหารชนิดน้ีนอยมาก ที่สามารถคัดแยกมาไดมีเพียง 4 
ไอโซเลต 

 แบคทีเรียที่แยกไดจากดินจอมปลวกภูเขาไฟรวม 50 ไอโซเลต  
 ดังนั้นแบคทีเรียที่ไดจากดินทั้งปากปลองและจอมปลวกภูเขาไฟเขากระโดงรวมท้ังสิ้น 96 ไอโซ

เลต จากนั้นนําไอโซเลตเหลาน้ีไปทดสอบความสามารถในการผลิตไซเดอโรฟอรดวย CAS method ดัง

รายละเอียดในหัวขอถัดไป 

แบคทีเรีย ขนาดของโคโลน ี

(mm) 

รูปราง]ลักษณะของโคโลนี สี 

MHSEA1 0.3 มีสีขาวขุน เปนจุดวงกลมเล็กขึ้นทั่ว plate สีขาวขุน 

MHSEA2 3.4 มีสีขาวขุน เปนวงกลมขอบหยัก สีขาวขุน 

MHSEA3 2.6 มีสีขาวใส เปนจุดเล็กๆเหมือนไขปลา สีขาวใส 

MHSEA4 1.7 มีสีขาวขุน วงกลมขนาดปานกลาง ขอนหยัก สีขาวขุน 
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4.4 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียจากดินปากปลอง แตละชนิดในการผลิตไซเดอโรฟอร

 หลังจากคัดแยกไดแลว นําไอโซเลตแตละอนุกรมมาทดสอบความสามารถในการผลิต ไซเดอโร

ฟอรดวย CAS technique ไดผลดังตอไปน้ี 

 4.4.1 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียอนุกรม VMP ในการผลิตไซเดอโรฟอร 

  

ตารางที่ 4.17 การสรางวงสีบน CAS agar ของอนุกรม VMP  

ชนิดแบคทีเรีย การเกิดวงสีใน CAS agar ขนาดของวงสี 

(mm) 

VMP1 

 

VMP2 
VMP3 

VMP4 

VMP5 
VMP6 

VMP7 
VMP8 

VMP9 

VMP10 
VMP11 

VMP12 
VMP13 

VMP14 

VMP15 

เกิดวงสีสมขนาดใหญ ตรงกลางเปนจุดสีขาว ขอบเปนสี

สม 

เกิดวงสีสมขนาดใหญ ตรงกลางเปนจุดสีสม 
เกิดวงสีน้ําตาล 

ไมเกิดวงสี 

ไมเกิดวงสี 
ไมเกิดวงสี 

ไมเกิดวงสี 
ไมเกิดวงสี 

ไมเกิดวงสี 

ไมเกิดวงสี 
เกิดวงสีสมขนาดใหญ ตรงกลางเปนจุดสีสม 

เกิดวงสีสมขนากใหญ ตรงกลางเปนจุดสีสม 3 จุด  
ไมเกิดวงสี 

ไมเกิดวงสี 

ไมเกิดวงสี 

4.3 

 

2.5 
3.0 

- 

- 
- 

- 
- 

- 

- 
3.7 

4.5 
- 

- 

- 

อนุกรมนี้ผลิตไซเดอโรฟอรไดไมดี และมีเพียง 5 ไอโซเลตที่ปรากฏวงสีบน CAS  
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 4.4.2 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียอนุกรม VMB ในการผลิตไซเดอโรฟอร 

 

  ตารางที่ 4.18 การสรางวงสีบน CAS Agar ของอนุกรม VMB  

แบคทีเรีย วงสีของ CAS Agar เสนผานศูนยกลางของวงสี 

(mm) 

VMBH1 เกิดวงสีสม 10.0 

VMBH2 เกิดวงสีเหลืองใส ตรงกลางเปนสีสม 15.0 

VMBH3 เกิดวงสีขาวขุน 16.0 

VMBH4 เกิดวงสีขาว  ขอบใส ตรงกลางขุน 10.0 

VMBH5 กิดวงสีสม 16.0 

VMBH6 เกิดวงสีสม 19.0 

VMBH7 เกิดวงสีสม 17.5 

VMBH8 เกิดวงสีขาวขุน แกมชมพูออนๆ 22.0 

VMBH9 เกิดวงสีขาวขุน 13.0 

VMBH10 เกิดวงสีขาวขุน 14.0 

VMBH11 เกิดวงสีขาวขุน 12.0 

VMBH12 เกิดวงสีสม 23.0 

VMBH13 เกิดวงสีสมขนาดใหญ 25.0 

VMBH14 เกิดวงสีสม 22.0 

VMBH15 เกิดวงสีสมขนาดใหญ 30.0 

VMBH16 เกิดวงสีสม 22.0 

VMBH17 เกิดวงสีสม 35.0 

VMBH18 เกิดวงสีสม 34.0 

 

 แบคทีเรียอนุกรม VMBH สรางวงสีบน CAS ไดดีทุกตัว โดยเฉพาะ VMBH17 และ VMBH18 
สรางวงสีขนาดใหญที่สุด 

 ลักษณะของวงสีเปนดังภาพขางลาง  
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   VMBH2    VMBH5 

 
 

 
 

 

 
   VMBH7    VMBH13   

 

 

 

 ภาพที่ 4.1 ตัวอยางการสรางวงสีบน CAS Agar ของแบคทีเรียบางชนิด (VMBH2, VMBH5, 

VMBH7 และ VMBH13) 
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ภาพที่ 4.2 ตัวอยางการเรืองแสงของไซเดอโรฟอรจากแบคทีเรียบางชนิด (VMBH2, VMBH5 และ 

VMBH6) ภายใตแสงยูวี 

 

 4.4.3 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียอนุกรม VMN ในการผลิตไซเดอโรฟอร  

 

 ตารางที่ 4.19 การสรางวงสีบน CAS Agar ของอนุกรม VMNA 

แบคทีเรีย การเกิดวงสี เสนผาศูนยกลางของสี (mm) 

VMNA1 

VMNA2 

VMNA3 
VMNA4 

VMNA5 
VMNA6 

ไมเกิดวงสี 

ไมเกิดวงสี 

เกิดวงสีน้ําตาล 
เกิดวงสีน้ําตาล 

ไมเกิดวงสี 
เกิดวงสีสม 

- 

- 

27.5 
25.0 

- 
22.5 
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 4.4.4 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียอนุกรม VMSEA ในการผลิตไซเดอโรฟอร 

 

 ตารางที่ 4.20 การสรางวงสีบน CAS Agar ของอนุกรม VMSEA 

แบคทีเรีย วงสีของ CAS Agar เสนผานศูนยกลางของวง 

สี (mm) 

VMSEA1 เกิดวงสีสม 12.5 

VMSEA2 เกิดวงสีขาว ตรงกลางเปนสีสม 19.5 

VMSEA3 เกิดวงสีขาว ตรงกลางเปนสีสม 18.5 

VMSEA4 เกิดวงสีสมออน 13.5 

VMSEA5 เกิดวงสีสมและสีขาว 14.3 

VMSEA6 เกิดวงสีสมออน 28.5 

VMSEA7 เกิดวงสีขาวแกมสม 17.5 

 

4.5 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียจากดินจอมปลวก แตละชนิดในการผลิตไซเดอโรฟอร 

 4.5.1 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียอนุกรม MHP ในการผลิตไซเดอโรฟอร  

 1) ตวง SA medium 10 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพูขวดที่ 1 คือ MHP1-MHP17 

  2) ใชลูปเขี่ยเชื้อ MHP1 แลวแตะลงในขวดรูปชมพูขวดที่ 1 คือ MHP1 จนกระทั่งถึง 
MHP17 ปดจุกใหสนิท แลวปดทับดวยกระดาษฟอยล แลวนําไปสเตอร ทิ้งไวประมาณ 24 ชั่วโมง   

  

  3) สังเกตผลเมื่อเวลาผานไป 1 วัน 
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 ตารางที่ 4.21 การสรางวงสีบน CAS Agar ของอนุกรม MHP 

ชนิดแบคทีเรีย การเกิดวงสีใน CAS Agar ขนาดของวงสี (mm) 

           MHP1 เกิดวงสีขาวขุน 15.5 

MHP2 เกิดวงสีขาว ตรงกลางใส 14.0 

MHP3 เกิดวงสีขาว 15.3 

MHP4 เกิดวงสีเหลือง 12.5 

MHP5 เกิดวงสีขาว 11.5 

MHP6 เกิดวงสีเหลือง ตรงกลางสีสม 14.8 

MHP7 เกิดวงสีขาว ตรงกลางขาวขุนขอบสี

ชมพู 

13.8 

MHP8 เกิดวงสีขาวขุน 6.3 

MHP9 เกิดวงสีขาว ตรงกลางใส 15.8 

MHP10 เกิดวงสีขาวขุน 11.0 

MHP11 เกิดวงสีขาว ตรงกลางเปนสีสม 13.3 

MHP12 เกิดวงสีชมพ ู 15.0 

MHP13 เกิดวงสีขาว ตรงกลางสีสม 16.8 

MHP14 เกิดวงสีขาวขุน ตรงกลางใส 17.0 

MHP15 เกิดวงสีขาว 5.0 

MHP16 ไมเกิด - 

MHP17 เกิดวงสีขาว    15.5 
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 4.5.2 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียอนุกรม MHB ในการผลิตไซเดอโรฟอร  

 

 ตารางที่ 4.22 ผลการเกิดวงสีใน CAS Agar ของอนุกรม MHB 

แบคทีเรีย ลักษณะของแบคทีเรีย ขนาดของวงสี (mm) 

MHB1 ไมเกิด - 

MHB2 วงสีสมอมชมพู 17.50 

MHB3 ไมเกิด - 

MHB4 วงสีสมอมชมพู 13.50 

MHB5 วงสีสมอมชมพูขุน 17.50 

MHB6 วงสีสมอมชมพูขอบสีสมใสตรงกลางขุน 19.00 

MHB7 วงสีขาวขุนตรงกลาง ขอบขาวใส 17.00 

MHB8 วงสีสมออนๆ 16.25 

MHB9 วงสีสมอมชมพูขุน 11.25 

MHB10 วงสีสมอมชมพู 11.25 

MHB11 วงสีสมอมชมพู 14.50 

MHB12 เกิดวงสีสมอมชมพู 23.0 

MHB13 เกิดวงสีสมอมชมพู 25.0 

MHB14 เกิดวงสีสมอมชมพู 27.0 
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 4.5.3 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียอนุกรม MHN ในการผลิตไซเดอโรฟอร  

 

 ตารางที่ 4.23 การเกิดวงสีใน CAS Agar ของอนุกรม MHN 

แบคทีเรีย ลักษณะแบคทีเรีย ขนาดของวงสี (mm) 

MHN1 วงสีสมอมชมพู 15.66 

MHN2 วงสีสมอมชมพูออนขอบขาวขุน 24.75 

MHN3 วงสีสมอมชมพูขอบขาวขุน 15.00 

MHN4 วงสีสมอมชมพูออนๆ 14.75 

MHN5 เกิดจุดเล็กๆเปนกลุมสีขาวขุน 15.00 

MHN6 วงยาวสีสมอมชมพูขอบขาวขุน 17.00 

MHN7 วงยาวสีสมอมชมพู 16.00 

MHN8 วงสีสมอมชมพูเขม 20.00 

MHN9 วงสีขาวตรงกลางขาวใสขอบขาวขุน 27.50 

MHN10 วงยาวสีสมอมชมพู 16.50 

MHN11 วงสีขาวตรงกลางขาวใสขอบขาวขุน 19.75 

MHN12 วงสีสมตรงกลางขอบสีขาวขุน 15.33 

MHN13 วงสีสมอมชมพู 14.00 

MHN14 วงสีสมอมชมพูขอบขาวขุน 16.00 

MHN15 วงสีสมอมชมพูออนๆ 20.00 

           

 อนุกรม MHN ผลิต siderophore ไดทุกตัวและสรางวงสีไดกวางกวาแบคทีเรียอนุกรมอื่นของดิน

จอมปลวก 

 4.5.4 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียอนุกรม MHSEA ในการผลิตไซเดอโรฟอร  

 

     ตารางที่ 4.24 การทดลองจากการลงเชื้อใน CAS Agar ของอนุกรม MHSEA 

แบคทีเรีย วงสีของ CAS Agar เสนผาศูนยกลางของวงสี 

(mm) 

MHSEA1 เกิดวงสีสมออน 12.0 

MHSEA2 เกิดวงสีสมออน 6.0 

MHSEA3 เกิดวงสีสมออน 9.0 

MHSEA4 เกิดวงสีสมออน 12.0 

MHSEA5 เกิดวงสีขาวขุนแกมสมออน 10.0 
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 การศึกษาในครั้งน้ีคณะผูวิจัยไดคัดแยกแบคทีเรียไดไมนอยกวา 89 ไอโซเลตเฉพาะที่นาสนใจ 
จากอาหารที่แตกตางกัน ผลจากการทดลองดวยเทคนิค CAS พบวา แบคทีเรียสวนมากทั้งแกรมบวก

และแกรมลบสามารถผลิตไซเดอโรฟอรได จากนั้นคณะผูวิจัยไดเลือกแบบเจาะจงเอามาทดสอบใน
ขั้นตอนตอไปจํานวน 5 ไอโซเลต คือ MHB12, MHB13, MHB14, VMB17และ VMB18  

 

4.6 ผลการทดสอบชนิดของไซเดอโรฟอร 

 4.6.1 ผลที่ไดจากการทดสอบชนิดของไซเดอโรฟอรชนิดไฮดรอกซาเมท 

 4.6.1.1 ผลที่ไดจากการทดสอบดวยวิธี Csaky 

 

 ตารางทึ่ 4.25 ผลของการทดสอบไซเดอโรฟอรชนิดไฮดรอกซาเมทดวยวิธี Csaky 

Siderophore 

จาก 

สีของ

สารละลาย 
λmax (nm) 

MHB12 เหลืองออน 360  

MHB13  ใส 370  

MHB14 ใส 355  

VMB17 ใส 364  

VMB18 ใส 360  

 
 จากตารางที่ 4.25 พบวาสารตัวอยางทุกตัวที่ไดนํามาทดสอบไซเดอโรฟอรชนิดไฮดรอกซาเมท

ดวยวิธี Csaky มีผลเปนลบ คือไมปรากฏสีครามหลักจากที่เติมรีเอเจนตครบและปลอยใหทําปฏิกิริยา

สมบูรณ 
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 4.6.1.2  ผลที่ไดจากการทดสอบวิธี Berg & Becker 

ตารางที่ 4.26 ผลที่ไดจากการทดสอบไซเดอโรฟอรชนิดไฮดรอกซาเมทดวยวิธี Berg & Becker 

Siderophore 

จาก 

สีของสารละลาย 
λmax (nm) Abs (700nm) 

MHB12  เหลือง 405 0.014 

MHB13  เหลือง 405 0.004 

MBH14 เหลือง 405 0.007 

VMB17 เขียว 405 0.212 

VMB18 เขียว 405 0.126 

 

จากตารางที่ 4.26 พบวาไซเดอโรฟอรที่ไดจากเชื้อแบคทีเรียปากปลองภูเขาไฟทําใหสารละลาย
ที่ไดมีสเีปนเขียว แสดงวาสารทั้งสองสารนี้เปนไซเดอโรฟอรชนิดไฮดรอกซาเมทไซเดอโรฟอร 

 4.6.2 ผลที่ไดจากการทดสอบสารไซเดอโรฟอรชนิดแคทีโคเลท 

นําสารตัวอยางจากตารางที่ 6 มาทําการทดสอบเพื่อวิเคราะหสารไซเดอโรฟอรชนิดแคทีคอลซึ่ง

ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.27 

 

ตารางที่ 4.27 ผลที่ไดจากการทดสอบไซเดอโรฟอรชนิดแคทีคอลดวยวิธี Arnow ของตัวอยางแต

ละชนิด 

Siderophore 

จาก 

สีของสารละลาย λmax 

(nm) 

Abs  (510 nm) 

MHB12 

 

สีสม 420  0.089 

MHB13 

 

สีแดง 500  0.059 

MHB14 
 

สีสม 425 0.090 

VMB17 

 

ใส 460  0.020 

VMB18 

 

สีชมพูออน 425  0.022 

 
จากตารางที่ 4.27 พบวา หลังจากสารตัวอยางทุกตัวทําปฏิกิริยากับรีเอเจนตสมบูรณ   มี

สารละลายที่ไดจากแบคทีเรีย MHB12, MHB13 และ MHB14 เปลี่ยนเปนสีสมและสีแดงตามลําดับ  
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แสดงวาไซเดอโรฟอรจากแบคที่เรีย 3 ไอโซเลตนีเ้ปนไซเดอโรฟอรชนิดแคทีคอล (Catecol 
siderophore)  

 

4.7 ผลของการตานการเจริญเติบโตของเชื้อรากอโรคในตนหอม และกระเทียม  

 (In Vitro technique)  

 คณะผูวิจัยไดเลือกแบคทีเรียแบบเจาะจงเพื่อนํามาทําการผลิตไซเดอโรฟอรในปริมาณที่มากขึ้น 
เพื่อนําไปใชในการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพในการตานเชื้อราของหอมแดงและกระเทียม  

 

 ตารางที่ 4.28 ผลการทดสอบการตานเชื้อรากอโรคของหอมแดงและกระเทียมของไซเดอโรฟอร

จากแบคทีเรียแตละไอโซเลต 

 

ไอโซเลต ความเขมขนที่ใช 

(%)  

การออกฤทธิ์ตอ  เชื้อ

รา 

ขนาดของ Clear zone 

(     , mm) 

MHB12 
 

25 A.niger 9.0 

MHB13 

 

3 

25 
25 

25 

A.niger 
A.porri 

B.squamosa 
C.circinans 

10.0 

12.0 
10.0 

9.0 

MHB14 
 

3 
25 

25 
25 

A.niger 
A.porri 

B.squamosa 
C.circinans 

20.0 
11.0 

10.0 
9.0 

VMB17 

 

50 A.niger 
A.porri 

B.squamosa 

10.0 

9.0 
10.0 

VMB18 

 

100 S.sclerotiorum 
B.squamosa 
C.circinans 

8.0 

10.0 
10.0 

 จากตารางที่ 4.28 พบวา ไซเดอโรฟอรที่ไดจากเชื่อแบคทีเรียทั้ง 5 ไอโซเลต สามารถตานเชื้อ

รากอโรคของหอมแดง และกระเทียมไดดวยความเขมขนในชวง 3-100 %  และนอกจากนี้แตละไอโซ
เลตยังสามารถตานเชื้อราหลายหลายชนิดอีกดวย ยกเวน MHB12 เทาน้ันที่ตานไดเพียงเชื้อรา A. niger  

 

X



91 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 ภาพที่ 4.3 ผลการตานเชื้อรา A. porri, A. niger, C. circinans ของไซเดอโรฟอรจากเชื้อ

แบคทีเรีย MHB12, MHB13 และ MHB14 (หมายเลข 1 = 12.5 %, 2 = 50 % และ 3 = 25 % ของไซ

เดอโรฟอร)  
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ภาพที่ 4.4 ผลการตานเชื้อรา B.squamosa, S.sclerotiorum ของไซเดอโรฟอรจากเชื้อ   

    แบคทีเรีย VMHB17 และ VMBH18 (หมายเลข 1= 12.5 %, 2= 50 % และ 3= 25% ของ       

ไซเดอโรฟอร) 

 

4.8 ผลของการตานการเจริญเติบโตของเชื้อรากอโรคในตนหอม และกระเทียมใน 

 แปลงทดลอง  

 หลังจากทราบผลการทดสอบในหองปฏิบัติการแลว คณะผูวิจัยไดผลิตไซเดอโรฟอรใหได

ปริมาณมากขึ้นแลวนําไปทดสอบในแปลงทดลองของมหาวิทยาลัยและแปลงของเกษตรกรไดผลดังนี้ คือ

ทั้งแปลงของมหาวิทยาลัยและแปลงของเกษตรกรจะมีแปลงควบคุม (Control), Treatment 1, 
Treatment 2, Treatment 3, Treatment 4 และ Treatment 5 ดังตารางที่ 4.29 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.5 ลักษณะของสารละลายไซเดอโรฟอรที่ไดจากแบคทีเรีย (หมายเลข 1= MBH12,    

    2=MBH13, 3= MBH14, 4=VMB17 และ 5=VMB18) ที่เขมขน 25 เปอรเซ็นต 
นําสารละลายของไซเดอโรฟอรท่ีความเขมขน 25 เปอรเซ็นตผสมกับปุยอินทรียในสัดสวน 3 

B. squamosa 
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กิโลกรัมตอสารละลายของไซเดอโรฟอร 1 ลิตร ซึ่งเปนสัดสวนที่สารละลายออกฤทธิ์ไดดีที่สุด แลวนําไป
หวานลงในแปลงทดลองที่ตนหอมและกระเทียมทาดวยเชื้อรากอโรค  

 

ตารางที่ 4.29 ผลของปุยอินทรียสูตรผสมไซเดอโรฟอรตอตานโรคของหอมแดงในแปลงทดลอง 

Treatment ปุยอินทรียสูตรพิเศษผสม 

ไซเดอโรฟอร 

ผลที่สังเกตได 

แปลงควบคุม  

(Control) 

Treatment 1 
Treatment 2 

Treatment 3 
Treatment 4 

Treatment 5 

มีเฉพาะปุยอินทรีย 

 

ปุยอินทรียผสมไซเดอโรฟอรจาก MHB12 
ปุยอินทรียผสมไซเดอโรฟอรจาก MHB14 

ปุยอินทรียผสมไซเดอโรฟอรจาก VMBH17 
ปุยอินทรียผสมไซเดอโรฟอรจาก MHB13 

ปุยอินทรียผสม ไซเดอโรฟอรจาก VMBH18 

ตนหอมไมแข็งแรง และตนหอม

เกิดโรคเนื่องจากเชื้อรา 

ตนหอมเจริญไดดีไมมีโรค 
ตนหอมเจริญไดดีไมมีโรค 

ตนหอมเจริญไดดีไมมีโรค 
ตนหอมเจริญไดดีไมมีโรค 

ตนหอมเจริญไดดีไมมีโรค 

 
 จากตารางที่ 4.29 จะเห็นวาทุก Treatment เจริญเติบโตไดดี และเชื้อราที่ฉาบทาอยูไมสามารถ

เจริญเติบโตได  
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ภาพที่ 4.6 แปลงกระเทียมที่ใชปุยสูตรผสมไซเดอโรฟอร 
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ผลการทดลองพบวา กระเทียมเจริญเติบโตไดดี ไมพบการเกิดเชื้อรา แตอาจมีตนกระเทียมลมบาง 
เพราะชวงเวลาที่ปลูกมีลมแรง อากาศแปรปรวนมาก 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.7 แปลงทดลองของมหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย 
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พบวา เฉพาะแปลงควบคุมเทานั้นที่เมื่อเวลาผานไป ตนหอมจะไมแข็งแรง และเกิดโรค สวนแปลงทีใช
ปุยอินทรียผสมไซเดอโรฟอรยังเจริญเติบโตตอไปไดดี 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

ภาพที่ 4.8 แปลงทดลองบานโคกสะอาด ตําบลสะแกซํา อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย 
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ภาพที่ 4.9 แปลงทดลองของเกษตรกรบานโคกเพ็ก ตําบลชุมเห็ด อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย 

 

 ผลที่ไดพบวา หอมแดงเจริญเติบโตไดดีไมมีรากอโรค 
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 นอกจากนี้คณะผูวิจัยยังไดศึกษาผลของไซเดอโรฟอรตอการเจริญเติบโตของหอมแดงและ
กระเทียมไดผลดังตารางตอไปน้ี 

 ผลตอการเจริญเติบโตของหอมแดงและกระเทียมเปนดังนี้ 

 

 ตารางที่ 4.30 ความสูงเฉลี่ยของหอมจํานวน 50 ตน รอบที่ 1 

Treatment 
จํานวนวัน 

ผลรวม คาเฉลี่ย 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 

Control 18.316 29.800 35.500 38.945 122.561 30.640 

T1 (MHB12) 17.606 30.970 35.270 37.223 121.069 30.267 

T2 (MHB14) 17.102 30.970 32.820 32.755 113.647 28.411 

T3 (VMBH17) 16.650 27.180 28.620 30.551 103.001 25.750 

T4 (MHB13) 17.792 30.428 35.630 33.970 117.820 29.455 

T5 (VMBH18) 18.502 31.960 38.810 40.594 129.866 32.466 

 
 

 ตารางที่ 4.31 จํานวนใบเฉลี่ยของหอมจํานวน 50 ตน รอบที่ 1 

Treatment 
จํานวนวัน 

ผลรวม คาเฉลี่ย 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 

Control 7.000 8.500   8.580  9.675 33.755 8.439 

T1 (MHB12) 7.140 9.440 10.720 12.688 39.988 9.997 

T2 (MHB14) 5.960 3.080   9.180 10.265 28.485 7.121 

T3 (VMBH17) 5.900 8.800   8.620 12.591 35.911 8.978 

T4 (MHB13) 7.440 9.163 10.080   8.500 35.183 8.796 

T5 (VMBH18) 6.340 9.500 10.640 10.400 36.880 9.220 
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 ตารางที่ 4.32 ความสูงเฉลี่ยของหอมจํานวน 50 ตน รอบที่ 2 

Treatment 
จํานวนวัน 

ผลรวม คาเฉลี่ย 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 

Control 14.638 23.19 28.044 35.130 101.002 25.251 

T1 (MHB12) 6.130 17.275 23.200 32.708 79.314 19.828 

T2 (MHB14) 6.450 14.760 22.360 32.09 75.660 18.915 

T3 (VMBH17) 7.724 17.930 27.160 35.656 88.470 22.118 

T4 (MHB13) 7.584 19.360 28.308 37.680 92.932 23.233 

T5 (VMBH18) 15.826 24.890 28.134 35.824 104.676 26.169 

  

 ตารางที่ 4.33 จํานวนใบเฉลี่ยของหอมจํานวน 50 ตน รอบที่ 2 

Treatment 
จํานวนวัน 

ผลรวม คาเฉลี่ย 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 

Control 3.140 4.080 4.640 4.918 16.778 4.195 

T1 (MHB12) 2.000 3.081 3.940 5.000 14.022 3.505 

T2 (MHB14) 2.040 3.060 3.960 4.900 13.960 3.490 

T3 (VMBH17) 2.240 3.060 4.080 4.920 14.300 3.575 

T4 (MHB13) 2.180 3.160 4.020 4.800 14.160 3.540 

T5 (VMBH18) 3.160 4.120 5.040 5.740 18.060 4.515 

  

 ตารางที่ 4.34 ความสูงเฉลี่ยของหอมจํานวน 50 ตน บานโคกเพ็ก โดยภาพรวม 

Treatment 
จํานวน 

ผลรวม คาเฉลี่ย 
รอบ1 รอบ 2 

Control 18.540 32.234 50.774 25.387 

T1 (MHB12) 18.330 28.246 46.576 23.288 

T2 (MHB14) 18.152 30.566 48.718 24.359 

T3 (VMBH17) 18.674 31.480 50.154 25.077 

T4 (MHB13) 18.810 33.906 52.716 26.358 

T5 (VMBH18) 19.220 32.682 51.902 25.951 
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 ตารางที่ 4.35 จํานวนใบเฉลี่ยของหอมจํานวน 50 ตน บานโคกเพ็ก โดยภาพรวม 

Treatment 
จํานวน 

ผลรวม คาเฉลี่ย 
รอบ 1 รอบ 2 

Control 19.800 33.408 53.208 26.604 

T1 (MHB12) 22.260 36.540 58.800 29.400 

T2 (MHB14) 20.740 34.220 54.960 27.480 

T3 (VMBH17) 19.720 33.260 52.980 26.490 

T4 (MHB13) 20.840 37.340 58.180 29.090 

T5 (VMBH18) 19.680 33.780 53.460 26.730 

 

  ตารางที่ 4.36 น้ําหนักของตนหอม รอบ 1 

ชนิดของแปลง น้ําหนักสด (กรัม) หลังอบแหง (กรัม) 

แปลงควบคุม 650 150 

T1 (MHB12) 800 205 

T2 (MHB14) 600 120 

T3 (VMBH17) 620 130 

T4 (MHB13) 720 145 

T5 (VMBH18) 850 205 

 

 ตารางที่ 4.37 น้ําหนักของตนหอม รอบ 2 

ชนิดของแปลง น้ําหนักสด(กรัม) หลังอบแหง (กรัม) 

แปลงควบคุม 800 30 

T1 (MHB12) 720 35 

T2 (MHB14) 630 30 

T3 (VMBH17) 730 35 

T4 (MHB13) 850 35 

T5 (VMBH18) 790 40 

  

 
 



101 

 

 ตารางที่ 4.38 น้ําหนักของตนหอม บานโคกเพ็ก  

ชนิดของแปลง น้ําหนักสด(กรัม) หลังอบแหง (กรัม) 

แปลงควบคุม 1,800 50 

T1 (MHB12) 1,430 60 

T2 (MHB14) 1,470 65 

T3 (VMBH17) 1,710 65 

T4 (MHB13) 1,790 65 

T5 (VMBH18) 1,580 70 

 

   

 ตารางที่ 4.39 น้ําหนกัของกระเทียม 

ชนิดของแปลง น้ําหนักสด(กรัม) หลังอบแหง (กรัม) 

แปลงควบคุม 360 152 

T1 (MHB12) 700 300 

T2 (MHB14) 370 175 

T3 (VMBH17) 670 275 

T4 (MHB13) 350 155 

T5 (VMBH18) 400 180 

  
 จากตารางที่ 4.30 ถึง 4.39 นอกจากไซเดอโรฟอรจากแบคทีเรียทั้ง 5 ชนิดจะสามารถตานการ

เจริญเติบโตของเชื้อรากอโรคหอมแดงและกระเทียมแลว ไซเดอโรฟอรบางชนิดยังสามารถสงเสริมการ

เจริญเติบโตของหอมแดงและกระเทียมไดอีกดวย โดยเฉพาะไซเดอโรฟอรจากแบคทีเรีย VMBH18  
 

4.9 การถายทอดปุยอินทรียสูตรพิเศษผสมไซเดอโรฟอรสูชุมชน 

 หลังจากผานการศึกษาทดสอบในหองปฏิบัติการและในแปลงทั้งของมหาวิทยาลัยและแปลง
ทดลองของเกษตรกรแลวขณะผูวิจัยไดจัดเตรียมขอมูล ผลิตไซเดอโรฟอรใหไดปริมาณมากขึ้น กําหนด

นัดหมายวันเวลาท่ีเกษตรกรท่ีปลูกหอมสวนมากวางตรงกัน โดยกําหนดเปนวันที่ 7 มีนาคม 2554 ณ 

ศูนยเรียนรูชุมชน บานโคกเพ็ก  
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 4.9.1 บรรยายภาพรวมขั้นตอนการผลิตไซเดอโรฟอร    

 คณะผูวิจัยไดพากลุมเกษตรกรปลูกหอมแดงและกระเทียมบานโคกเพ็กเขารวมสังเกตการ

ทดลองในหองปฏิบัติการ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

ภาพที่ 4.10 บรรยายการผลิตไซเดอโรฟอร ณ  หองปฏิบัติการ คณะวิทยาศาสตร  

   มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย 
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 4.9.2 ขั้นตอนการพาไปศึกษาดูงานการผลิตปุยอินทรีย 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 ภาพที่ 4.11 ทีมวิจัยพากลุมเกษตรกรไปศึกษาดูงานการผลิตปุยอินทรีย  

ณ บานโคกสะอาด อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย 

 
 

 



104 

 4.9.3 ขั้นตอนการถายทอดการผลิตปุยอินทรียสูตรพิเศษผสมไซเดอโรฟอร 

 

 

 
  

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

ภาพที่ 4.12 การถายทอดการผลิตปุยอินทรียสูตรพิเศษผสมไซเดอโรฟอร ณ บานโคกเพ็ก  

 หมู 12 ตําบลชุมเห็ด อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย 
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 ผูใหญถนอม มีกุล กลาวตอนรับคณะนักวิจัย จากน้ันหัวหนาโครงการกลาวถึงวัตถุประสงคของ
กิจกรรมในวันนี้ วิธีดําเนินงาน และสาธิตการผสมปุยอินทรียสูตรพิเศษผสม   ไซเดอโรฟอร  

 เมื่อเกษตรกรผูปลูกหอมแดงและกระเทียมหันมาใชปุยอินทรียสูตรพิเศษผสม 
ไซเดอโรฟอรจะไมตองใชปุยเคมีและยาฆาเชื้อราชนิดตางๆ เชน Mancozeb, Matalazyl, Dinoccap 

หรือยากําจัดศัตรูหอมแดงและกระเทียมชนิดอื่นๆ เพียงแตนําปุยอินทรียผสมกับไซเดอโรฟอรใน

อัตราสวน 1:2 หรือ 1:1 (กรัมตอมิลลิลิตรของน้ํา) หวานในแปลงหลังจากปลูก 
3-4 วัน  

 

 ตารางที่ 4.40 ตนทุนการผลิตปุยอินทรียสูตรพิเศษผสมไซเดอโรฟอร 

องคประกอบ ราคาตอหนวย (บาท) 

ปุยอินทรีย 50 kg 
น้ําตาลซูโครส 500 g 

แอสพาราจีน 50 g 
โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 500 g 

350 
380 

2,950 
500 

 

 ไซเดอโรฟอร 1 ลิตร หรือ 125 g เตรียมไดจากการใชน้ําตาลซูโครส 10 g แอสพาราจีน 1 g 
โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.5 g ใชกับแปลงหอมแดงหรือกระเทียม 1 ไร เกษตรกรสามารถ

ผลิตไดภายใน 2 วัน สําหรับแบคทีเรียทั้ง 5 ชนิด เกษตรกรหรือผูสนใจสามารถติดตอหัวหนาโครงการ 

ดร. สมหมาย ปะติตังโข มือถือ 089 720 1597, Email: dr.sommai@gmail.com มหาวิทยาลัยราชภัฏ
บุรีรัมย อําเภอเมือ จังหวัดบุรีรัมย 

  
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 



 

บทที่ 5 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 

5.1 สรุปและวิจารณ         

 คณะผูวิจัยนําดินจากปากปลองและดินจอมปลวกของภูเขาไฟวนอุทยานเขากระโดง อําเภอเมือง 

จังหวัดบุรีรัมย มาทําการคัดแยกเอาเชื้อแบคทีเรียดวยเทคนิคเจือจางสองเทา (Double dilution method) 
โดยอาศัยชนิดของอาหารตางๆ คือ Plate Count Agar (PCA), Brain Heart Infusion Agar (BHIA), 

Nutrient Agar (NA) และ Soil Extract Agar (SEA) เปนเกณฑในการจําแนก พบวา มแีบคทีเรีย

มากมายหลากหลายลักษณะ แตคณะผูวิจัยไดคัดแยกแบบเจาะจงเอาเฉพาะไอโซเลต (Isolate) โดยใน
อาหาร PCA แยกได 15 ไอโซเลต เปนแกรมบวก 6 ไอโซเลต แกรมลบ 9 ไอโซเลต อาหาร BHIA แยก

ได 18 ไอโซเลต  เปนแกรมบวก 6 ไอโซเลต แกรมลบ 12 ไอโซเลต อาหาร NA แยกได 6 ไอโซเลต  
แกรมบวก 4 ไอโซเลต แกรมลบ 2 ไอโซเลต และจากอาหาร SEA แยกได 7 ไอโซเลต แกรมบวก 3  

ไอโซเลต  รวมแบคทีเรียจากดินปากปลองภูเขาไฟที่แยกได 46 ไอโซเลต    

 สําหรับดินจากจอมปลวกเมื่อนํามาเลี้ยงในอาหารทั้ง 4 ชนิด พบวา ในอาหาร PCA  แยกได 17 
ไอโซเลต แกรมบวก 1 ไอโซเลต แกรมลบ 16 ไอโซเลต อาหาร BHIA 14 ไอโซเลต แกรมบวก 8   

ไอโซเลต แกรมลบ 6 ไอโซเลต อาหาร NA 15 ไอโซเลต แกรมบวก 8 ไอโซเลต แกรมลบ 7 ไอโซเลต 
และอาหาร SEA แยกได 4 ไอโซเลต แกรมบวก 2 ไอโซเลต แกรมลบ 2 ไอโซเลต และแบคทีเรียจากดิน

จอมปลวกแยกไดเทากับ 50 ไอโซเลต เมื่อรวมจํานวนไอโซเลตทั้งดินปากปลองและดินจอมปลวกเปน 

96 ไอโซเลต เมื่อนําเอาท้ัง 96 ไอโซเลต มาศึกษาความสามารถในการผลิตไซเดอโรฟอรโดยใชอาศัย 
CAS technique เปนเกณฑ พบวา มีจํานวน 81 ไอโซเลตที่สามารถผลิตไซเดอโรฟอรได มีแบคทีเรีย

ของอนุกรม VMP (คือ แบคทีเรียจาก   ปากปลองภูเขาไฟ คัดแยกดวยอาหาร Plate Count Agar) 
เทาน้ันที่ผลิตไซเดอโรฟอรไดเพียงบางไอโซเลต  
 โดยวิธีการตรวจวัดการเกิดไซเดอโรฟอรอาศัยหลักการเกิดสี (Schwyn and Neilands : 1987) 

ดังสมการตอไปนี้ 
     

         สีน้ําเงิน     ไซเดอโรฟอร          สีสม/สมอมชมพู 
 

ซึ่งสารท่ีใชในการตรวจสอบประกอบดวย Crome Azural S (CAS), Hexadecyl trimethyl ammonium 

bromide (HDTMA) และ Iron (Fe3+) สารเหลาน้ีจะรวมกันเปนสีน้ําเงิน เมื่อมีการปลดปลอย              
 ไซเดอโรฟอรออกมาจากเซลลของแบคทีเรีย ไซเดอโรฟอรจะดึงเฟอริกไอออน (Fe3+) ออกจาก

สารประกอบเชิงซอนของ CAS-Fe3+-HDTMA ทําใหสีของตัวบงชี้น้ีเปลี่ยนจากสีน้ําเงินเปนสีสมหรือสม
อมชมพู         

 เมื่อคัดเลือกแบบเจาะจงจากแบคทีเรียทั้ง 81 ไอโซเลตที่สามารถผลิตไซเดอโรฟอร ไดนี้  

FeDye3- + Lk FeL3-k
+ Dye
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มาศึกษาในขั้นตอนตอไป 5 ไอโซเลต คือ MHB12, MHB13, MHB14, VMBH17 และ VMBH18 มาเลี้ยง
ในอาหารเหลว SA โดยทดสอบชนิดของไซเดอโรฟอร พบวา ไซเดอโรฟอรที่ผลิตไดจากแบคทีเรีย 

MHB12, MHB13 และ MHB14 เปนชนิดแคทีคอล (Catecol siderophore) เพราะหลังจากสารละลาย
ของไซเดอโรฟอรทําปฏิกิริยากับรีเอเจนตอยางสมบูรณสีของสารละลายเปลี่ยนเปนสีสมหรือสีแดง 

(Arnow test) สวนไซเดอโรฟอรท่ีผลิตไดจากแบคทีเรีย VMBH17 และ VMBH18 เปนชนิดไฮดรอกซา

เมท (Hydroxamate siderophore) เพราะเมื่อปฏิกิริยาเกิดขึ้นสมบูรณใหผลเปนบวกตามวิธีของ Berg & 
Becker test คือสารละลายมีสีเขียว จากนั้นนําไซเดอโรฟอรท่ีไดจากแบคทีเรีย MHB12, MHB13, 

MHB14, VMBH17 และ VMBH18 มาทดสอบฤทธิ์การตานเชื้อรากอโรคพืช โดยเฉพาะหอมแดงและ
กระเทียม คือเชื้อรา A.niger, A.porri, B.squamosa, C.circinans และ S.sclerotiorum พบวา ไซเดอโร

ฟอรท้ังหมดสามารถตานการเจริญเติบโตของเชื้อราเหลาน้ีไดทั้งหมดดวยสัดสวนของความเขมขนเพียง 

25 % และเมื่อนําไปผสมกับปุยอินทรยใชในแปลงทดลองนอกจากจะตานเชื้อราไดแลวยังสามารถทําให
ตนหอมแดงและกระเทียมเจริญไดดี  

สวนกลไกการออกฤทธิ์ของสารไซเดอโรฟอรอาจเกิดจากการท่ีสารเขาไปรบกวนการทํางานของ 
DNA ของรากอโรคพืชดังภาพที่ 5.1  

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

ภาพที่ 5.1 Mode ของ NA acting drug (Kaur, P. and Russell, J. 1998 : 17933-17939)  

โดยสารอาจเขารบกวนการทํางานของ DNA ที่ตําแหนง Minor groove หรือ Major groove 

ทั้งนี้ข้ึนอยูกับขนาดโมเลกุลของไซเดอโรฟอร   
หลังจากนั้นคณะผูวิจยัไดถายทอดเทคโนโลยีปุยอินทรียสูตรพิเศษผสมไซเดอโรฟอร สูชุมบาน

โคกเพ็ก ตําบลชุมเห็ด อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย เทคโนโลยีปุยอินทรียสูตรพิเศษผสมไซเดอโรฟอร

เปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับเกษตรกรที่ปลูกหอมแดงและกระเทียม ซึ่งถือวา เปนปุยสูตร 3 in 1 เมื่อ 
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เกษตรกรใชปุยสูตรนี้พืชจะไดรับท้ังแรธาตุที่จําเปน คือ N P K  สารตานเชื้อรา และไซเดอโร

ฟอร (Siderophore หรือ Iron carrier) ยังทําหนาท่ีชวยพืชใน การดึงแรธาตุมาเสริมความแข็งแรง เพิ่ม
ความตานทานและเสริมความเจริญเติบโตใหกับพืชไดอีกดวย 

 การใชปุยอินทรียสตูรพิเศษผสมไซเดอโรฟอรจะทําใหเกษตรกรที่ปลูกหอมแดง และกระเทียม 

ไมมีความจําเปนตองใชสารเคมีท่ีเปนพิษกําจัดเชื้อรากอโรคของหอมแดง  และกระเทียม ลดตนทุนใน
การผลิตลงได ผูบริโภคมีความมั่นใจ ลดผลกระทบที่จะมีตอสุขภาพและสิ่งแวดลอม  

 

5.2  ขอเสนอแนะ         

 5.2.1 การวิจัยครั้งตอไปควรนําแบคทีเรียไอโซเลตอื่นๆ ที่สามารถผลิตไซเดอโรฟอรได   มา

ทดสอบการตานทั้งโรคมนุษย สัตว และพืชเศรษฐกิจอื่นๆ เชน ผักตางๆ โดยเฉพาะผักที่กําลังมีปญหา

ทั้ง 16 ชนิด ที่ไมสามารถสงออกไปขายยังตลาดอียูได ตลอดจนโรคของมันสําปะหลัง ขาว ออย และ
ยางพาราเปนตน        

 5.2.2 ควรนําแบคทีเรียทั้งหาชนิดที่ผลิตไซเดอโรฟอรตานเชื้อรากอโรคของหอมแดง และเทียม 
คือ MHB12, MHB13, MHB14, VMBH17 และ VMBH18 ไปทดสอบกับพืชอื่นๆ ตอไป  

 5.2.3 ควรไดรับการสนับสนุนแหลงทุนใหผลิตไซเดอโรฟอรในระดับอุตสาหกรรมตอไป  
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