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การคัดเลือกและการใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์เพ่ือใช้ควบคุมโรคราด าของเห็ด 
ที่เกิดจากเช้ือรา Botryodiplodia spp.    
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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือคัดเลือกและใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ เพ่ือใช้ควบคุมโรค  

ราด าของเห็ดที่เกิดจากเชื้อรา Botryodiplodia spp. ท าการเก็บตัวอย่างก้อนเชื้อเห็ดที่เกิดโรคราด า 
Botryodiplodia spp. ในพ้ืนที่ 5 จังหวัดภาคใต้ ได้แก่ จังหวัดนครศรีธรรมราช สงขลา พัทลุง 
สุราษฏร์ธานี และตรัง แยกเชื้อด้วยวิธี dilution pour plate โดยเชื้อราใช้อาหาร PDA (Potato 
Dextrose Agar) และแบคทีเรียใช้อาหาร NA (Nutrient Agar) ผลการเก็บตัวอย่างพบฟาร์มเห็ดเป็น
โรคราด า จ านวน 55 ฟาร์ม แบ่งเป็นจังหวัดนครศรีธรรมราช 14 ฟาร์ม จังหวัดสงขลา 12 ฟาร์ม 
จังหวัดพัทลุงและสุราษฏร์ธานี จังหวัดละ 10 ฟาร์ม และจังหวัดตรัง 9 ฟาร์ม ได้ก้อนเชื้อเห็ดทั้งหมด 
126 ก้อน ได้แก่ ก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้า 63 ก้อน (50.00 เปอร์เซ็นต์) เห็ดนางรม 39 ก้อน (30.95 
เปอร์เซ็นต์) เห็ดหูหนู 16 ก้อน (12.70 เปอร์เซ็นต์) และเห็ดหลินจือ 8 ก้อน (6.35 เปอร์เซ็นต์) และ
เมื่อน าเชื้อ Botryodiplodia spp. ไปจ าแนกสายพันธุ์โดยการเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ที่  ITS 
rDNA พบว่าเป็น Botryodiplodia theobromae  

ผลการทดสอบความสามารถในการเป็นแบคทีเรียปฏิปักษ์ต่อเชื้อสาเหตุโรคราด า                     
B. theobromae พบเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่สามารถยับยั้งเชื้อ B. theobromae ทั้งหมด 14                                                     
ไอโซเลต (26.64 เปอร์เซ็นต์) จากแบคทีเรียทั้งหมด 61 ไอโซเลต โดยสามารถคัดเลือกเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ จ านวน 3 ไอโซเลต ที่มีระดับเปอร์เซ็นต์การยับยั้งสูงสุด และสามารถเจริญร่วมกับเส้นใยเห็ด
นางฟ้าภูฐานได้ คือ ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11 และเมื่อจ าแนกสายพันธุ์แบคทีเรียโดยการ
เปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ 16S rDNA พบว่าทั้งหมดเป็นเชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas 
kuykendallii 

การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05,  PT01 และ SR11 
เพ่ือควบคุมเชื้อรา B. theobromae เมื่อครบ 30 วันหลังการฉีดพ่น พบว่าอัตราเกิดโรคเท่ากับ 0 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดการทดลองการใช้เชื้อราด าอย่างเดียว (ชุดตรวจสอบ) มีอัตราการเกิดโรค
รุนแรง 5 ระดับ คือ ระดับที่ 1 (5 เปอร์เซ็นต์) ระดับที่ 2 (25 เปอร์เซ็นต์) ระดับที่ 3 (50 เปอร์เซ็นต์) 
ระดับที่ 4 (75 เปอร์เซ็นต์) และระดับที่ 5 (100 เปอร์เซ็นต์) อัตราการเกิดโรค เท่ากับ  2.50, 7.50, 
17.50, 30.00 และ 42.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

         สูตรผงส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่ประกอบด้วย talcum, calcium carbonate, 
CMC, และน้ าสกัดมันฝรั่ง 20 เปอร์เซ็นต์ ในอาหาร PDA เหมาะสมส าหรับเลี้ยงเชื้อมากที่สุด โดยที่
การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11 ทั้งในรูปแบบน้ า
ละลายเชื้อ และสูตรส าเร็จแบคทีเรีย สามารถควบคุมการเกิดโรคราด า ช่วยส่งเสริมการเจริญของเส้น
ใยและเพ่ิมผลผลิตเห็ด โดยที่ท าให้ก้อนเชื้อเห็ดเกิดโรค 0-7.5 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่การไม่ใช้เชื้อ
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แบคทีเรียปฏิปักษ์ ก้อนเห็ดเกิดโรค 100 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับจ านวนดอกของเห็ดนางฟ้าภูฐานที่ใช้น้ า
ละลายเชื้อและสูตรส าเร็จเชื้อปฏิปักษ์ฉีดพ่น พบว่า เป็นไปในทิศทางเดียวกัน จ านวนดอกเห็ดรวม 
เท่ากับ 22.75 - 23.88 และ 24.82  - 31.17 ดอก/ถุง ในขณะทีจ่ านวนดอกเห็ดในชุดการทดลองที่ไม่
ใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ฉีดพ่น (ชุดตรวจสอบ) จ านวนดอกรวม เท่ากับ 10.44 และ 14.29 ดอก/ถุง 
ตามล าดับ 

ส าหรับน้ าหนักผลผลิตเห็ดรวมที่ได้จากการใช้น้ าละลายเชื้อ และสูตรส าเร็จ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ฉีดพ่น พบว่า ความสอดคล้องกับจ านวนดอกเห็ด น้ าหนักผลผลิตเห็ดรวม เท่ากับ 
248.64 - 252.81 (B.E.= 80.21 - 84.27 เปอร์เซ็นต์) และ 268.97 - 294.20 กรัม/ถุง               (B.E. 
= 113.03 - 123.53 เปอร์เซ็นต์) ส่วนการไม่ใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ฉีดพ่น (ชุดตรวจสอบ) น้ าหนัก
เห็ดรวม เท่ากับ 128.21 กรัม/ถุง (B.E. = 39.45 เปอร์เซ็นต์) และ 202.99 กรัม/ถุง        (B.E. = 
85.28 เปอร์เซ็นต)์ ตามล าดับ 

 
ค าส าคัญ: แบคทีเรียปฏิปักษ์, Botryodiplodia spp., ความหลากหลาย 
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Abstract 

 
The objective of this research was to screening and using antagonistic  

bacteria to control Botryodiplodia spp.  in mushroom.  The samples were collected in 
five Provinces of southern Thailand, via Nakhon Si Thammarat, Songkhla, Phattalung, 
Surat Thani and Trang.  Isolation of fungi and bacteria from mushroom compost were 
by dilution pour plate technique on PDA (Potato Dextrose Agar)  for fungi and NA 
(Nutrient Agar) for bacteria.  Fifty- five mushroom farms were divided to 14 farms from 
Nakhon Si Thammarat, 12 farms from Songkhla, 10 farms from Phatthalung and    Surat 
Thani and 9 farms from Trang.  A total of 126 mushroom bags were collected.  Sixty-
three bags (50.00 %) were collected from Pleurotus sajor-caju, 39 bags      (30.95 %) 
from Pleurotus ostreatus, 16 bags (12. 70 % )  from Auricularia polytricha and 8 bags 
(6. 35 %)  from Ganoderma lucidum.  The identification of Botryodiplodia disease by 
comparing the ITS rDNA nucleotide sequence were Botryodiplodia theobromae. 

 The results showed that a total of 14 antagonistic bacteria (26. 64 %) 
from 61 isolates were inhibiting the mycelium growth of B. theobromae. Three isolates 
of antagonistic bacteria, SR05, PT01 and SR11 were high inhibit and grow together with 
mycelium of Pleurotus pulmonarius and then were selected for control B. theobromae 
in the mushroom house.   All antagonistic bacteria were identify by comparing 
nucleotide sequence 16S rDNA, those were Pseudomonas kuykendallii. 

 The use of the bacterial antagonistic Ps. kuykendallii isolate SR05, PT01 
and SR11 for control B.  theobromae after 30 days of spraying found that the 
percentage of disease were 0 %. While, use of B. theobromae (control checked) were 
divided to 5 levels of disease incidence including, level 1 (5 %), level 2 (25 %), level 3 
(50 %), level 4 (75 %) and level 5 (100 %), the percentage of disease were 2.50, 7.50 
17.50, 30.00 and 42.50 %, respectively.   

 The formulations of the bacterial antagonistic Ps.  kuykendallii isolate 
SR05, PT01 and SR11 contained of talcum, calcium carbonate, CMC and 20 % of potato 
extract in PDA were the most suitable for cultivation.  Bacterial suspension and 
formulation of antagonistic bacteria were effective to control mycelium growth of 
Botryodiplodia spp.  and stimulating the mycelia growth and yield of P.  pulmonarius. 
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Using antagonistic bacteria, the disease occurred 0 -  7. 5 % .  While, non- used 
antagonistic bacteria the disease occurred 100 %. 

 The cumulative numbers of basidiocarp from using antagonistic  
bacterial suspension were according to using formulation of the bacterial antagonistic. 
The cumulative numbers of basidiocarp were obtained 22.75 - 23.88 and 24.82 - 31.17 
basidiocarp/bag. While, non-used antagonistic bacteria (control checked) the number 
of basidiocarp were obtained 10.44 and 14.29 basidiocarp/bag, respectively. 

 For the cumulative yield showed that yields from using bacterial 
suspension were accordance with used of formulation of bacterial antagonistic, same 
the number of basidiocarp. The cumulative yield obtained 248.64 - 252.81 g/bag    (B.E. 
= 80.21 - 84.27 %) and 268.97 - 294.20 g/bag (B.E. = 113.03 - 123.53 %). Whereas, non-
used antagonistic bacterial suspension and formulation of bacterial antagonistic 
spraying showed the lowest cumulative yields were obtained 128.21 g/bag           (B.E. 
= 39.45 %) and 202.99 g/bag (B.E. = 85.28 %), respectively. 

 
Keywords: Antagonistic Bacteria, Botryodiplodia spp. and Diversity,  
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
                   อาชีพการเพาะเห็ดเป็นอีกหนึ่งอาชีพที่เกษตรกรทั่วไปนิยมกระท ากัน เนื่องจาก
ผลผลิตของสินค้าเกษตรหลักหลายอย่างมีราคาตกต่ า ท าให้เกษตรกรหันมาประกอบอาชีพเพาะเห็ด
เพ่ือเป็นอาชีพเสริมกันมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากสามารถผลิตเห็ดให้ออกดอกได้ตลอดทั้งปี ใช้แรงงาน
น้อย ต้นทุนการผลิตไมสู่งมากนัก นอกจากนี้เกษตรกรสามารถน าเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และ
อุตสาหกรรมจากท้องถิ่นมาประยุกต์ใช้เป็นวัสดุเพาะเห็ดได้เป็นอย่างดี โดยทั่วไปการเพาะเห็ดใน
ถุงพลาสติกสามารถกระท าได้ง่าย และสามารถเพาะเห็ดได้หลายชนิด เช่น เห็ดตระกูล Pleurotus 
(เห็ดนางฟ้า เห็ดนางรม เห็ดเป๋าฮ้ือ) เห็ดหูหนู เห็ดแครง เห็ดยานางิ และเห็ดหอม เป็นต้น  ส าหรับ
ปัญหาส าคัญของการเพาะเห็ดในถุงพลาสติก คือ โรคและแมลงศัตรูเข้าท าลาย โดยเฉพาะในช่วงบ่ม
เพาะเส้นใยและระยะให้ผลผลิต โรคที่ส าคัญได้แก่ โรคราเขียว (Trichoderma spp.) และโรคราด า 
(Botryodioplodia spp.) โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรคราด าพบว่ามีการระบาดและเข้าท าลายก้อนเชื้อเห็ด
ซึ่งมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้น เชื้อโรคเข้าท าลายก้อนเชื้อเห็ดในระยะบ่มเส้นใย ท าให้ขี้เลื่อยในถุงเพาะมีสี
น้ าตาลเข้มหรือสีด า ท าให้เส้นใยเห็ดไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ ระยะแรกของการเข้าท าลาย เส้น
ใยเชื้อราจะมีสีขาว ต่อมาเชื้อราสีขาวจะขยายกว้างขึ้นเรื่อยๆ หลังจากนั้นจะเกิดเป็นก้อนเล็กๆ สีด า 
นูนออกมาที่ผิวของถุงพลาสติก ซึ่งก้อนสีด า คือส่วนขยายพันธุ์ ที่เรียกว่า พิคนิเดียม (pycnidium) ซ่ึง
ภายในประกอบด้วยสปอร์จ านวนมากท าให้เกษตรกรไม่สามารถจ าหน่ายก้อนเชื้อเห็ดได้ 
   จากการศึกษาและส ารวจข้อมูลการเกิดโรคของเกษตรกรผู้เพาะเห็ดในจังหวัด
นครศรีธรรมราช และจังหวัดใกล้เคียงในภาคใต้ ระหว่างปี 2548 ถึงปัจจุบัน พบว่าเกษตรกรผู้เพาะ
เห็ดเริ่มประสบปัญหาโรคราด าเพ่ิมมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับโรคราเขียว (Trichoderma sp.) ซึ่ง
เป็นโรคที่พบได้ทั่วไปในการเพาะเห็ด บางฟาร์มเชื้อเข้าท าลายท าให้ก้อนเชื้อเห็ดได้รับความเสียหาย
ทั้งรุ่น ชนิดเห็ดที่เชื้อเข้าท าลายส่วนใหญ่เป็นเห็ดที่เพาะในถุงพลาสติก เช่น เห็ดนางฟ้า นางรม เป๋าฮื้อ 
และหูหนู เป็นต้น  

อย่างไรก็ตามปัจจุบันยังไม่มีการศึกษาโรคราด า (Botyopdiplodia spp.) ในเห็ด
และแนวทางในการป้องกันก าจัดอย่างมีประสิทธิภาพ การป้องกันก าจัดโดยใช้สารเคมีไม่สามารถ
กระท าได้เนื่องจากเป็นอันตรายต่อเส้นใยเห็ดและท าให้เกิดสารตกค้างในผลผลิต ท าให้เกษตรกร
คิดค้นหาวิธีการป้องกันก าจัดโรคด้วยวิธีการเช่นเดียวกับการควบคุมโรคราเขียว เช่น การใช้ปุ๋ยน้ าหมัก
ชีวภาพรดก้อนเชื้อ การใช้ EM ฉีดพ่นก้อนเชื้อเห็ด และการใช้เชื้อแบคทีเรียพลายแก้ว เป็นต้น 
ส าหรับการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่สามารถหาได้โดยง่ายจากวัสดุเพาะเห็ด หรือจากแหล่ง
จุลินทรีย์ในท้องถิ่นที่มีความสามารถในการควบคุมโรค มีความเป็นไปได้สูงที่จะสามารถน ามาใช้
ควบคุมโรคและสามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้จริงและก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด  
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1.2 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง          
           1.2.1 ความส าคัญของโรคราด า      
                 โรคราด า (Botryodiplodia spp.) ของเห็ดเป็นอีกโรคหนึ่งที่มีความส าคัญ
สร้างความเสียหายต่อเกษตรกรผู้เพาะเห็ดไม่น้อยกว่าโรคราเขียวที่เกิดจากเชื้อรา Trichoderma 
spp. ในอดีตโรคราด าไม่ได้สร้างความเสียหายต่อก้อนเชื้อเห็ดมากนัก จึงไม่ค่อยมีรายงานเกี่ยวกับ
ความเสียหายของโรค อย่างไรก็ตามในปัจจุบันพบว่า โรคราด าเริ่มมีแนวโน้มของการสร้างความ
เสียหายต่อระบบการเพาะเห็ดของเกษตรกรมากขึ้น โดยเฉพาะกลุ่มเกษตรกรที่จ าหน่ายก้อนเชื้อเห็ด 
เมื่อก้อนเชื้อเห็ดเป็นโรคราด าจะไม่สามารถจ าหน่ายก้อนเชื้อได้ เกษตรกรจึงเลือกวิธีที่จะน าก้อนเชื้อ
นั้นไปเปิดดอกในโรงเรือน จึงเป็นสาเหตุหลักให้เกิดจากแพร่กระจายของเชื้อและเป็นแหล่งสะสมโรค
ภายในโรงเรือน อีกท้ังเชื้อราด า Botyodiplodia เป็นเชื้อราสาเหตุโรคของไม้ผลและพืชผักหลายชนิด 
การจัดการที่ไม่เหมาะสมอาจท าให้เกิดความเสียหายต่อพืชเศรษฐกิจอ่ืนเพ่ิมมากขึ้น  

  ส าหรับปัญหาส าคัญของการเพาะเห็ดในถุงพลาสติก คือ โรคและแมลงศัตรู
เข้าท าลาย โดยเฉพาะในช่วงบ่มเพาะเส้นใยและระยะให้ผลผลิต มักพบโรคราเขียว (Trichoderma 
spp.) และโรคราด า (Botryodioplodia spp.) เข้าท าลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรคราด า พบว่ามีการ
ระบาดและเข้าท าลายก้อนเชื้อเห็ดมีแนวโน้มเ พ่ิมขึ้น และส่งผลให้ผลผลิตเห็ดลดลงด้วย 
(Lutchmeah, 1988; Amusa, Ashave, Oladapo, and Kafaru, 2003; Ploetz and Ploetz, 2003
)  โดยเชื้อโรคเข้าท าลายก้อนเชื้อเห็ดในระยะบ่มเพาะเส้นใย ท าให้วัสดุในถุงเพาะมีสีน้ าตาลเข้มหรือสี
ด า เส้นใยเห็ดไม่สามารถเจริญต่อไปได้ ระยะแรกของการเข้าท าลาย เส้นใยเชื้อราจะเจริญอย่าง
รวดเร็ว มีสีขาวบางๆ ต่อมาเชื้อราสีขาวจะขยายกว้างขึ้นเรื่อยๆ หลังจากนั้นจะเกิดเป็นก้อนเล็กๆ สีด า 
นูนออกมาที่ผิวของถุงพลาสติก ซึ่งก้อนสีด าคือส่วนขยายพันธุ์ ซึ่งภายในประกอบด้วยสปอร์จ านวน
มาก  
                  แนวทางการศึกษาชนิดแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่เป็นประโยชน์ เพ่ือน ามาใช้
ควบคุมโรคของเห็ดมีค่อนข้างน้อยแต่ก าลังได้รับความสนใจอย่างเนื่องจาก เป็นการควบคุมโรคโดย 
ชีววิธี ปลอดภัยต่อผู้ผลิต ผู้บริโภค เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม คุณสมบัติส าคัญของแบคทีเรียปฏิปักษ์ใน
การควบคุมโรคพืช ได้แก่ การสร้างปฏิชีวนะสาร (antibiosis) จากการศึกษาพบว่าแบคทีเรียปฏิปักษ์
บางชนิดสามารถผลิตเอนไซม์ เพ่ือยังยั้งหรือท าลายเชื้อโรคได้ เช่น Bacillus subtilis ที่สามารถผลิต
เอนไซม์มาย่อยผนั ง เซลล์ ของ เชื้ อรา  Rhizoctonia solani นอกจากยั งพบว่ า  แบคที เ รี ย 
Pseudomonas spp. สามารถผลิตเอนไซม์และปฏิชีวนะสาร หรือสารพิษท่ีสามารถใช้ควบคุมโรคพืช
ได้ นอกจากนี้ยังพบว่าแบคทีเรียปฏิปักษ์มีคุณสมบัติในการชักน าให้พืชต้านทานต่อเชื้อโรค 
(induction of resistance in plant) เป็นกลไกที่เชื้อปฏิปักษ์ไปกระตุ้นให้ต้นพืชสร้างกลไกหรือสร้าง
สารต่าง ๆ ที่มีผลในการต่อต้านหรือยับยั้งการเข้าท าลายของเชื้อราสาเหตุโรคพืช 

 การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่สามารถหาได้โดยง่ายจากเศษวัสดุเพาะ
เห็ดหรือจากแหล่งจุลินทรีย์ในท้องถิ่นที่มีความสามารถในการควบคุมโรค มีความเป็นไปได้สูง ที่จะ
สามารถน ามาใช้ควบคุมโรคราด าของเห็ด Singh and Singh (2001) พบว่าแบคทีเรียบางชนิด เช่น 
Bacillus สามารถใช้เพ่ือควบคุมโรคราเขียวของเห็ดได้ อย่างไรก็ตามในปัจจุบันยังไม่มีการวิธีการ
ควบคุมโรคราด าได้อย่างมีประสิทธิภาพ การใช้สารเคมีไม่สามารถกระท าได้เนื่องจากเป็นพิษต่อเส้นใย
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เห็ด และเป็นพิษต่อผู้บริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Botryodiplodia spp. เพ่ือเป็นแนวทางในการน าเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปักษ์มาใช้ประโยชน์ในการควบคุมโรคราด าของเห็ดโดยชีววิธีต่อไป 
 
 1.2.2 สัณฐานวิทยาของเชื้อรา Botryodiplodia spp. (IMA, 2019)  
                 Phylum  Ascomycota 
                  Class  Dothideomycetes 
                        Order  Botryosphaeriales 
                      Family  Botryosphaeriaceae 
                     Genus  Lasiodiplodia 
                                                Species  theobromae 
                    

เป็นราที่มีระยะสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ (anamorph) คือ Botryodiplodia และ
ระยะสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ (teloepmorph) คือ Lasiodiplodia  อยู่ในไฟลัม Ascomycota คลาส 
Sordariomycetes อันดับ Diaporthales แฟมมิลี Incertaesesis จีนัส Botryodiplodia (Sacc.) 
Sacc Lasiodiplodia ด ารงชีวิตแบบแซปโพรไฟท์ เป็นเชื้อราที่ก่อโรคกับพืชโดยทั่วไป ลักษณะทั่วไป
ของเชื้อราจะสร้างสปอร์ (pycnidia) อยู่ใน pycnidium การเจริญของสปอร์บนอาหารเลี้ยงเชื้อ
ค่อนข้างช้า ต้องใช้ระยะเวลานาน แต่หลังจากท่ีมีการ generated จะสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 
ลักษณะเป็นตุ่มเม็ดสีด า มีขนาดใหญ่เท่าหัวเข็มหมุด 

สปอร์มีลักษณะเป็นรูปไข่ (elliptical) มีขนาดค่อนข้างใหญ่ เมื่อเปรียบเทียบกับ
สปอร์เชื้อราทั่วไป สปอร์ของเชื้อที่เจริญไม่เต็มที่จะมีลักษณะใส ไม่มีสี มีเซลล์เดียว (unicellular) 
ในขณะที่เซลล์ที่เจริญเติบโตเต็มที่จะมีสปอร์สีน้ าตาล ผนังเซลล์หนาแบ่งเป็น 2 ส่วน ในขณะที่ 
Haskins and Ekundayo (1969); Uduebo (1974) ได้รายงานว่า พิคนิดิโอสปอร์ (pycnidiospore) 
ชนิดเซลล์เดียว ไม่มีสี (hyaline) ไม่มี pigment และพิคนิดิโอสปอร์ ชนิดสองเซลล์ มีผนังหนาสองชั้น
ผนังชั้นในไม่มีสี ผนังชั้นนอกมี pigment และติดต่อกับ septate 

การเจริญของเส้นใยจะเจริญได้อย่างรวดเร็ว มีสีขาว (snow-white) ในระยะแรก 
หลังจากนั้นเส้นใยจะเปลี่ยนเป็นสีด าภายใน 4 สัปดาห์ จีนัสที่ส าคัญ คือ B. theobromae   

Punithalingam (1976) ได้รวบรวมลักษณะส าคัญของเชื้อรา B. theobromae 
พบว่า มีการสร้างพิคนิเดียม (pycnidium) ฝังอยู่ในอาหาร หรือเกิดบนผิวของอาหาร พิคนิเดียมอาจ
ปกคลุมด้วยขน หรือลักษณะเกลี้ยงไม่มีขนก็ได้ โดยปกติพิคนิเดียม อาจเกิดเดี่ยวๆ หรือเกิดเป็นกลุ่ม 
กว้าง 5 มิลลิเมตร อาจมีสโตรมา (stroma) หรือไม่มี ในการศึกษาของ สมศิริ และอังสุมา (2526)  
รายงานว่า B. theobromae เจริญได้ดีมากบนอาหาร corn meal agar ลักษณะของพิคนิเดียมบน
อาหารเลี้ยงเชื้อจะมีสีเข้มด า และมีขนาด 133-220 ไมครอน ส่วนบนของพิคนีเดียม จะมีออสทิโอล
(ostiole) ซ่ึงในระยะแรกพิคนิเดียมจะมีสีใสเซลล์เดียว รูปไข่ถึงยาวรี เมื่อแก่เซลล์จะเปลี่ยนเป็นสี
น้ าตาลเข้ม และมีผนังกั้น (septate) เกิดขึ้นแบ่งพิคนิดิโอสปอร์เป็น 2 เซลล์ ผนังสปอร์ค่อนข้างหนา 
ในขณะที่การเลี้ยงเชื้อบนอาหารพีดีเอจะมีลักษณะเป็นเส้นใยขาวฟู เมื่อเชื้อมีอายุ 1-2 วัน และต่อมา
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จะเปลี่ยนเป็นสีด า และมีสีเข้มเมื่อแก่ (สมพล, 2526) นอกจากนี้ B. theobromae ยังสามารถเจริญ
ได้บนอาหารเลี้ยงเชื้อหลายชนิด และยังพบว่า B. theobromae จะสร้างพิคนิเดียมได้ดีท่ีสุดในอาหาร
สังเคราะห์ (xynthetic medium) รองลงมาคือ corn meal agar, yeast extract peptone agar, 
potato dextrose agar และ malt extract agar ตามล าดับ และเชื้อชนิดนี้ต้องการรับแสงที่มีความ
เข้มแสง 15 แรงเทียนต่อเนื่องกันเป็นเวลา 4 วัน ในการกระตุ้นสร้างพิคนิเดียม อุณหภูมิที่เหมาะสม
ต่อการเจริญคือ 30 องศาเซลเซียส (Haskin and Ekundayo, 1969) 
 
 1.2.3 การเข้าท าลายและการเกิดโรค 
 เชื้อ Botryodiplodia spp. เป็นเชื้อสาเหตุโรคพืชที่ส าคัญมากกว่า 500 ชนิด 
พบได้ทั้งพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน (Burgess et al., 2006) มักเกิดกับผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวในไม้ผล 
(Gupta, Tewari, Govindaiah, and Bajpai, 1999; Ploetz, 2003)  เ ช่ น  น้ อ ยหน่ า  ( Amusa, 
Ashave, Oladapo, and Kafaru, 2003) ฝรั่ง (Hashem and Alamri, 2009) กล้วย เงาะ แตงโม 
มะม่วง มะละกอ มังคุด ล าไย ลองกอง และ ทุเรียน เป็นต้น (กรมวิชาการเกษตร, 2558)    

Smith, Wingfield, Crous, and Cautinho (1996) รายงานว่า เชื้อราสกุล 
Botryosphaeria Ces. โดยพบแพร่กระจายอยู่ทั่วไป มักพบเป็นสาเหตุโรคแคงเคอร์ของพืชที่เป็นไม้
เนื้อแข็ง ราเข้าท าลายพืชทางแผลจากการตัดแต่งกิ่งและทางเนื้อเยื่อที่ถูกท าลาย แต่ราก็สามารถเข้า
ท าลายพืชโดยตรงทางกลุ่มเซลล์ของพืชและพักตัวอยู่ที่ส่วนของตา บางครั้งมักพบว่ารามีลักษณะเป็น
เอ็นโดไฟท์โดยไม่แสดงอาการบนเนื้อเยื่อพืช (Smith et al., 1996) รากลุ่มนี้ก่อให้เกิดโรคพืชที่ส าคัญ
ของพืชหลายชนิด ได้แก่ พืชวงศ์แอปเปิ้ล ไม้ผลชนิดเมล็ดแข็งสาเหตุโรคผลเน่า ใบจุดตากบ โรคแคง
เคอร์บนล าต้นและกิ่ง เปลือกแตกยางไหล ยืนต้นตาย และบางชนิดท าให้ต้นไม้ตาย (Weaver, 1974; 
Brown and Britton, 1986; Britton, Hendrik, Pusey, Reilly, and Daniell, 1990; Pusey, 1993; 
Parker and Sutton, 1993) โดยที่รา Botryodiplodia (Lasiodiplodia Ellis & Everh) ก็จัดเป็น
หนึ่งของสมาชิกรากลุ่มนี้ ในระยะสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ (asexual reproduction) ก่อให้เกิดโรค
ล าต้น เปลือกแตก ผลเน่าของมะม่วง มังคุด ส้ม กล้วยน้ าว้า กล้วยหอม และผลเน่าขององุ่น (พรพิมล, 
สุณีรัตน์ และชนินทร, 2556) 

Okhuaya and Okogbo (1991) ศึกษาชนิดของวัสดุเพาะต่อการเกิดโรคของ
เห็ด Pleurotus tuber-regium พบว่า การใช้เปลือกมันเทศ (yam peelings) เป็นวัสดุเพาะเห็ด จะ
เกิดโรคราด า B. thaeobromae เข้าท าลายได้ง่าย เช่นเดียวกับการเกิดโรคจากเชื้อรา Aspergillus, 
Penicillium และ Rhizopus นอกจากนี้จากการศึกษาของพรศิลป์ (2556) พบว่า เส้นใยเห็ดยานางิ 
และเห็ดเป๋าฮ้ือที่เจริญในช่วงบ่มเพาะ มักถูกเชื้อรา Botryodiplodia เข้าท าลาย ระดับความเสียหาย
ประมาณ 70 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ปัจจุบันเกษตรกรผู้เพาะเห็ดเริ่มประสบปัญหาโรคราด า
เพ่ิมมากขึ้น (พรศิลป์ และวุฒิชัย, 2550; พิชยา และปุณพิชย์, 2556)  เมื่อเปรียบเทียบกับการโรครา
เขียว (Trichoderma sp.) ซึ่งเป็นโรคที่พบได้ทั่วไปในการเพาะเห็ด  บางฟาร์มเชื้อโรคเข้าท าลายท า
ให้ก้อนเชื้อเห็ดได้รับความเสียหายทั้งรุ่น ชนิดเห็ดที่เชื้อเข้าท าลายส่วนใหญ่เป็นเห็ดที่เพาะใน
ถุงพลาสติก เช่น เห็ดนางฟ้า เห็ดนางรม เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดหูหนู เป็นต้น 
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 1.2.4 การป้องกันก าจัดโรคราด า 
Haggag and Nofal (2006) ท าการศึกษาเพ่ือพัฒนาวิธีการควบคุมโรค 

Botryodiplodia บนพืชตระกูล Annona (น้อยหน่า น้อยโหน่ง) ในประเทศอียิปต์ พบว่าสามารถใช้
เชื้อราและแบคทีเรียปฏิปักษ์จ านวน 6 สายพันธุ์ ได้แก่ Trichoderma koningii, T. hamatum, 
Pseudomonas fluorescens, P.  putida, Tilletiopsis minor แ ล ะ  Tilletiopsis 
washingtonensis เพ่ือควบคุมเชื้อ Botryodiplodia ได้เป็นอย่างดี โดยใช้วิธีการฉีดพ่นทางใบ 
นอกจากนี้ยังพบอีกว่า การใช้เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 2 ชนิดร่วมกัน คือการใช้ Trichoderma spp. 
และ Pseudomonas spp. จะช่วยให้สามารถควบคุมโรคได้ดียิ่งขึ้นและส่งผลให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้นอีก
ด้วย อย่างไรก็ตามเชื้อรา Trichoderma เป็นสาเหตุโรคราเขียวของเห็ด  ซึ่งเป็นโรคที่ส าคัญ 
(Staunton, 1987; Chen et al., 1999; Bayer, Wuest, and Kremser, 2000; Bhatt and Singh, 
2002) อาจไม่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการควบคุมโรคราด าของเห็ดได้ 

Hashem and Alamri (2009)  ศึ กษ าก า รคว บ คุ ม โ ร ค  diplodia rot 
(Botryodiplodia theobromae) ของฝรั่งโดยชีววิธี พบว่าสามารถใช้ยีสต์ 5 สายพันธุ์ ได้แก่ Pichia 
anomala Moh 93, P.  anomala Moh 104, Pichia guilliermondii Moh 10, Lipomyces 
tetrasporus Y-115 และ Metschnikowia lunata Y-1209 สามารถควบคุมโรค diplodia rot ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะยีสต์สายพันธุ์ P. anomala Moh 93 และ 104 สามารถลดการเกิด
โรคได้ระดับ 39.1-50.00 เปอร์เซ็นต ์

Fadahunsi, Ayansina, and Okunrotifa (2013)  ศึกษาการควบคุมโรค 
spoilage fungi ของเห็ดที่เกิดจากเชื้อรา Aspergillus fumigatus, A. niger, B. theobromae และ 
Rhizopus stolonifer โดยชีววิธี  พบว่า สามารถใช้ เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์  Bacillus subtilis,                                           
T. longibrachiatum, Pseudomonas fluorescens และ T. asperellum เพ่ือควบคุมโรคราด า B. 
therobromae ได้อย่างมีประสิทธิภาพ การยับยั้ งเท่ากับ 21.00, 22.00, 29.00 และ 30.00 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เช่นเดียวกับการศึกษาของ Robert (2007) รายงานว่า สามารถควบคุมโรครา
ด า Botryodiplodia spp. ของเงาะ และพืชตระกูลน้อยหน่า โดยใช้เชื้อรา Trichoderma spp. 
สามารถควบคุมโรคได้เป็นอย่างมีประสิทธิภาพ 

อย่างไรก็ตามปัจจุบันยังไม่มีการศึกษาโรคราด า Botyopdiplodia ในเห็ด
และแนวทางในการป้องกันก าจัดอย่างมีประสิทธิภาพการป้องกันก าจัดโดยใช้สารเคมีไม่สามารถ
กระท าได้เนื่องจากเป็นอันตรายต่อเส้นใยเห็ดและท าให้เกิดสารตกค้างในผลผลิตดังนั้นการคัดเลือก
เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่สามารถหาได้โดยง่ายจากวัสดุเพาะเห็ดเอง หรือจากแหล่งจุลินทรีย์ในท้องถิ่น
ที่มีความสามารถในการควบคุมโรค มีความเป็นไปได้สูงที่จะสามารถน ามาใช้ควบคุมโรค และสามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ได้จริงและก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
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1.3 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย          
 1. เพ่ือให้ทราบจ านวนชนิด (species) ของเชื้อ Botryodiplodia spp. ที่เป็นสาเหตุ
โรคราด าของเห็ด 
 2. เพ่ือคัดเลือกแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
Botryodiplodia spp. สาเหตุโรคราด าของเห็ด 
 3. เพ่ือพัฒนาสูตรส าเร็จแบคทีเรียปฏิปักษ์ส าหรับควบคุมเชื้อรา Botryodiplodia 
spp. ของเห็ด 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. การเผยแพร่ผลงานวิจัยในระดับชาติและนานาชาติ 
 2. การเผยแพร่ผลงานในลักษณะเอกสาร แผ่นพับ หรือหนังสือวิชาการ  
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บทที่ 2 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
2.1 การส ารวจและเก็บตัวอย่างโรคราด าของเห็ด 
 2.1.1 การเก็บรวบรวมเชื้อสาเหตุโรคราด า Botryodiplodia spp. 

เก็บตัวอย่างถุงเห็ด ที่เป็นโรคราด าจากฟาร์มเห็ด ในจังหวัดนครศรีธรรมราช 
ตรัง พัทลุง สงขลา และสุราษฏร์ธานี ฟาร์มละ 3-5 ถุง เลือกลักษณะถุงเห็ดที่มีอาการของโรคราด า 
จากก้อนเห็ดต่างชนิดกัน ท าการแยกเชื้อ โดยใช้วิธี dilution pour plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 
(Potato Dextrose Agar) โดยเชื้อที่ได้จากถุงเห็ดเป็นโรค 1 ถุง จะเก็บเชื้อ Botryodiplodia ไว้เพียง 
1 โคโลนีเท่านั้น เพ่ือเป็นตัวแทนส าหรับศึกษาต่อไป 
 
 2.1.2 การจ าแนกชนิด (species) ของเชื้อ Botryodiplodia spp.  

ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาโดยการเลี้ยงเชื้อ Botryodiplodia บนจาน
อาหาร CMA (Corn Meal Agar) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร ที่อุณหภูมิห้อง 28-32            
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน หรือจนกว่าเชื้อสร้างสปอร์ ท าการตรวจสอบโดยกล้องจุลทรรศน์
แบบประกอบ compound เพ่ือศึกษาลักษณะรูปร่างโคโลนี ลักษณะผิว สี ของสปอร์ ขนาดเส้นใย 
ไฟอะไลด์ แล้วท าการจ าแนกชนิดโดยอาศัยคู่มือของ Punithalingam (1976); Punithalingam, 
(1980);  Mohali et al. (2005); IMA (2019) และส่งตัวอย่างเชื้อ Botryodiplodia ที่แยกได้ไป
จ าแนกระดับสปีชีย์ในระดับโมเลกุล ณ ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ  
 
 2.1.3 ผลของเชื้อ Botryodiplodia spp. ต่อการเจริญของเส้นใยเห็ด 
         ทดสอบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างเชื้อ Botryodiplodia spp. สายพันธุ์ต่าง ๆ 
ที่จ าแนกได้กับเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐานโดยวิธี dual culture เจาะปลายเส้นใย Botryodiplodia spp. 
อายุ 10 วัน และเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐาน อายุ 7 วัน น าไปวางในต าแหน่งตรงข้ามกันบนอาหาร PDA 
สังเกตและเปรียบเทียบความเร็วในการเจริญเติบโตของเชื้อทั้งสอง เปรียบเทียบกับการทดลองปลูก
เชื้อเห็ดนางฟ้าภูฐานก่อนเป็นเวลา 3 วัน จึงปลูกเชื้อ Botryodiplodia ลงไป ในต าแหน่งตรงกันข้าม 
สังเกตปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างเส้นใยของเชื้อทั้งสอง 
 
2.2 การแยกและคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีคาดว่าจะเป็นปฏิปักษ์ 

2.2.1 การแยกเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษจ์ากถุงเห็ดเป็นโรคราด า 
         ท าการแยกเชื้อแบคทีเรียจากถุงเห็ดจากฟาร์มต่าง ๆ ที่เก็บรวบรวมได้จาก 
2.1.1 แยกเชื้อโดยวิธี dilution pour plate โดยน าวัสดุเพาะเห็ดปริมาณ 1 กรัม ต่อน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ
ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เจือจางแบบ serial dilution บ่มที่อุณหภูมิห้อง 28-32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
2-5 วัน จะปรากฏโคโลนีของ Botryodiplodia เชื้อราอื่นๆ แบคทีเรีย และยีสต์ เจริญปะปนกันอยู่ใน
จานเลี้ยงเชื้อ เลือกเก็บเฉพาะโคโลนีของแบคทีเรียที่มีวงใส (clear zone) ล้อมรอบ ซึ่งเกิดจากที่
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แบคทีเรียยับยั้งไม่ให้เชื้อ Botryodiplodia เจริญ เก็บแบคทีเรียไปเลี้ยงบนอาหาร NA (ประคอง, 
2547) เก็บไว้ในตู้เย็นเพื่อศึกษาต่อไป  
  
2.3 การทดสอบความสามารถในการเป็นแบคทีเรียปฏิปักษ์ต่อเชื้อราสาเหตุโรคราด าใน  
     ห้องปฏิบัติการ 

  ท าการเลี้ยงเชื้อราด า Botryodipldia บนอาหาร PDA บ่มที่อุณหภูมิห้อง 28-32 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วัน ในขณะที่แบคทีเรียปฏิปักษ์เลี้ยงบนอาหารเอียง NA (Nutrient Agar) 
อายุ 24 ชั่วโมง ทดสอบการเป็นเชื้อปฏิปักษ์โดยวิธี dual culture ใช้ที่เจาะจุกคอร์ก (cork borer) 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะวุ้นบริเวณปลายเส้นใยเชื้อราที่เจริญบนอาหาร PDA วาง
บนอาหาร PDA อีกจาน โดยวางให้ห่างจากขอบจานเลี้ยงเชื้อ 2 เซนติเมตร หลังจากนั้น 3 วัน ท าการ
ขีดเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ในต าแหน่งตรงกันข้ามห่างจากขอบจานเพาะเชื้อ 2 เซนติเมตร เปรียบเทียบ
กับชุดควบคุม (control) บันทึกผลโดยวัดขนาดของรัศมีโคโลนีเชื้อสาเหตุในชุดควบคุมและชุด
ทดสอบ น าข้อมูลไปค านวณค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญ (percent inhibition of radial 
growth: PIRG) ตามสูตร (Tronsma, 1992) ดังนี้ 
  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญ =  R1 –R2/R1   x 100                        
  เมื่อ  R1 = เส้นผ่านศูนย์กลางของเชื้อในชุดควบคุม 
         R2 = เส้นผ่านศูนย์กลางของเชื้อที่เลี้ยงร่วมกับแบคทีเรียปฏิปักษ์ 

คัดเลือกเฉพาะแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่มีระดับเปอร์เซ็นต์ยับยั้งสูงสุดอย่างน้อย 3 สาย 
พันธุ์ เพื่อน าไปใช้ทดสอบต่อไป 
 
2.4 การทดสอบผลของแบคทีเรียปฏิปักษ์ต่อการเจริญของเส้นใยเห็ด 
 น าแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราด า Botryodiplodia มา
ทดสอบปฏิสัมพันธ์การเจริญร่วมกันกับเชื้อเห็ดนางฟ้าภูฐานทดสอบโดยวิธี dual culture บนอาหาร
พีดีเอ ใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐาน วางใน
อาหาร PDA ให้ห่างจากขอบจาน 2 เซนติเมตร เลี้ยงไว้ 2 วัน จากนั้นขีดเส้นแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่เลี้ยง
ไว้บนอาหาร NA slant อายุ 24 ชั่วโมง เป็นแนวยาว บริเวณต าแหน่งอีกด้านของจานอาหารเลี้ยงเชื้อ 
บันทึก และสังเกตการเจริญของเส้นใยเห็ดว่าแบคทีเรียปฏิปักษ์มีผลต่อการเจริญเติบ โตของเห็ด
อย่างไร 
 
2.5 การทดสอบความสามารถของแบคทีเรียปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคราด าในโรงเรือน 
 2.5.1 การเตรียมเชื้อรา Botryodiplodia โดยเลี้ยงบนอาหาร  PDA บ่มเชื้อที่
อุณหภูมิห้อง 28-32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน เตรียมสปอร์แขวนลอย (spore suspension) 
โดยการเติมน้ ากลั่นฆ่าเชื้อปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อ ใช้แท่งแก้วสามเหลี่ยมขูดสปอร์
บนผิววุ้นเบาๆ ให้สปอร์หลุดออก น าสปอร์แขวนลอยมาใส่รวมกันในบีกเกอร์ปราศจากเชื้อ และกรอง
ผ่านผ้าขาวบางสองชั้นเพ่ือแยกเส้นใยออก (วนิดา , 2552) นับสปอร์และปรับสปอร์แขวนลอยให้มี
ความเข้มข้น 1 x 105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร นับจ านวนสปอร์โดยใช้ฮีมาไซโตมิเตอร์ (haemacytometer) 
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 2.5.2 การเตรียมสปอร์แขวนลอยของแบคทีเรียปฏิปักษ์โดยน าแบคทีเรียที่ผ่านการ
คัดเลือกมาเลี้ยงเพ่ิมปริมาณ และปรับให้มีความเข้มข้น 1 x 108 cfu/ml ก้อนเชื้อเห็ดที่ใช้ทดสอบเป็น
เห็ดนางฟ้าภูฐานซึ่งเพาะเลี้ยงในสูตรอาหารมาตรฐาน ประกอบด้วย ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 100 กิโลกรัม 
ร าละเอียด 5 กิโลกรัม ปูนขาว 2.0 กิโลกรัม และ ดีเกลือ 0.2 กิโลกรัม วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Randomized Complete Randomized Design, CRD) จ านวน 5 สิ่งทดลอง กระท า 4 
ซ้ าๆ ละ 10 ก้อน แบ่งชุดการทดลองดังนี้  
 1. แบคทีเรียปฏิปักษ์สายพันธุ์ที่ 1 + Botryodiplodia spp. 
 2. แบคทีเรียปฏิปักษ์สายพันธุ์ที่ 2 + Botryodiplodia spp. 
 3. แบคทีเรียปฏิปักษ์สายพันธุ์ที่ 3 + Botryodiplodia spp. 
 4. Botryodiplodia spp. (ชุดตรวจสอบ) 
 5. น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) 
 ท าการทดลองโดยการฉีดพ่นน้ าละลายเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ บริเวณปากถุงก้อนเชื้อ
เห็ด ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ต่อ 1 ถุง ทิ้งไว้ 48 ชั่วโมง หลังจากนั้นฉีดพ่นด้วยน้ าละลายเชื้อสปอร์ 
Botryodiplodia ปริมาตร 3 มิลลิลิตร บันทึกอัตราการเกิดโรคในระยะเวลา 30 วัน หลังปลูกเชื้อ 
บันทึกระยะเวลาในการออกดอก จ านวนดอก และน้ าหนักผลผลิต เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ฉีดพ่น
เฉพาะสปอร์ Botryodiplodia และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ ในช่วงระยะเวลาเก็บเก่ียว 4 รุ่น 
 
2.6 การเตรียมสูตรส าเร็จแบคทีเรียปฏิปักษ์ 
  2.6.1 น าแบคทีเรียปฏิปักษ์จ านวน 3 ไอโซเลต ที่ผ่านการคัดเลือกว่ามีประสิทธิภาพ
ในการควบคุมโรคราด า Botryodiplodia มาเลี้ยงบนอาหาร NA อายุ 24 ชั่วโมง จ านวน 1 ลูป ย้าย
ลงอาหารเหลว NB (Nutrient Broth) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ลงในฟาสก์ขนาด 250 มิลลิลิตร เลี้ยง
บนเครื่องเขย่าความเร็ว 120 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิห้อง 28-30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั่วโมง 
(กัลทิมา, 2555) จากนั้นไปตกตะกอนเซลล์ด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง 8,000 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส นาน 10 นาที น าน้ าละลายเชื้อไปวัดความขุ่นโดยปรับค่าการดูดกลืนแสงให้ได้ความ
เข้มข้น 0.2 ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร (จะใช้น้ าละลายเชื้อประมาณ 108 cfu/ml) (วราภรณ์ 
และสุดฤด,ี 2555) 
  2.6.2 เตรียมสูตรส า เร็จแบคที เรียปฏิปักษ์  โดยการน า  talcum, calcium 
carbonate, CMC และอาหาร PDA ที่ระดับความเข้มข้นของน้ าสกัดมันฝรั่งแตกต่างกัน น าส่วนผสม
ฆ่าเชื้อด้วยเครื่องหม้อนึ่งความดันสูง (autoclave) อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/
ตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที จ านวน 2 ครั้ง โดยแต่ละครั้งห่างกัน 24 ชั่วโมง  สูตรผสมในอัตราส่วน 
60 : 30 : 8 : น้ าสกัดมันฝรั่งในอัตราต่างกัน โดยสูตรส าเร็จมีดังนี้ 
 
 
 สูตรส าเร็จที่ 1 talcum + calcium carbonate + CMC +  น้ าสกัดมันฝรั่ง 2 % 
ในอาหาร PDA 
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 สูตรส าเร็จที่ 2 talcum + calcium carbonate + CMC +  น้ าสกัดมันฝรั่ง 5 % 
ในอาหาร PDA 
 สูตรส าเร็จที่ 3 talcum + calcium carbonate + CMC +  น้ าสกัดมันฝรั่ง 10 % 
ในอาหาร PDA 
 สูตรส าเร็จที่ 4 talcum + calcium carbonate + CMC +  น้ าสกัดมันฝรั่ง 15 % 
ในอาหาร PDA 
 สูตรส าเร็จที่ 5 talcum + calcium carbonate + CMC +  น้ าสกัดมันฝรั่ง 20 % 
ในอาหาร PDA 
 หลังจากนั้นน าเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่เตรียมไว้มาผสมลงไปในสูตรส าเร็จ อัตรา 8 
มิลลิลิตร/สูตรส าเร็จ 500 กรัม น าไปอบในตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 3 - 4 
ชั่วโมง น ามาบรรจุถุง ขนาด 1 กรัม/ถุง เพ่ือทดสอบคุณสมบัติการมีชีวิตรอดและประสิทธิภาพของ
เชื้อต่อไป 
 
2.7 การทดสอบการอยู่รอดและประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปักษ์ในสูตรส าเร็จ  
 ท าการตรวจสอบการมีชีวิตรอดของแบคทีเรียปฏิปักษ์ ภายหลังเก็บที่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 6 เดือน ท าการตรวจนับปริมาณเชื้อครั้งแรกหลังผลิตสูตรส าเร็จ และตรวจนับทุกเดือน ด้วย
วิธีการ drop plate บนอาหาร PDA น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง ท าการนับจ านวนโคโลนี ค านวณหาค่าเฉลี่ยจ านวนแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้งหมดในสูตรส าเร็จ 
และทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปักษ์ในสูตรส าเร็จในการยับยั้งเชื้อราด า Botryodiplodia 
ด้วยวิธี pour plate ด้วยอาหาร PDA แล้วตัดชิ้นวุ้น  PDA ที่มีเชื้อรา Botryodiplodia เจริญอยู่ มา
วางตรงกลางจานเพาะเชื้อที่ท าการ pour plate ไว้ก่อนแล้ว บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน วัด
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีของชุดทดสอบเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ ากลั่นฆ่าเชื้อ) ค านวณ
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งของเชื้อรา แต่ละการทดสอบท าการทดลอง 3 ซ้ า  
 
2.8 การทดสอบความสามารถของแบคทีเรียปฏิปักษ์สูตรส าเร็จในการควบคุมโรคราด าในโรงเรือน 
                     กระท าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 2.5 
 2.8.1 การเตรียมก้อนเชื้อเห็ด 
                   2.8.1.1 การเตรียมก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าภูฐาน 
                     การเตรียมหัวเชื้อเห็ด (spawn) เลี้ยงเห็ดนางฟ้าภูฐานบนอาหาร 

PDA เมื่อเส้นใยเจริญเติบโตเต็มที่ จึงท าการย้ายเส้นใยเห็ดบนเมล็ดข้าวฟ่าง โดยน าเมล็ดข้าวฟ่างแช่
น้ าไว้ 1 คืน ต้มให้สุก เทน้ าทิ้ง เกลี่ยและตากไว้ให้หมาด น าเมล็ดข้าวฟ่างกรอกใส่ขวดแบน ประมาณ 
2/3 ของขวด ปิดด้วยจุกส าลีและกระดาษ นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 
ปอนด/์ตารางนิ้ว เป็นเวลา 20 นาที เมื่อเมล็ดข้าวฟ่างเย็นจึงเขี่ยหัวเชื้อเห็ดลงไปเพาะเลี้ยง รอจนเส้น
ใยเห็ดเจริญเต็มเมล็ดข้าวฟ่าง จึงเพาะลงในถุงพลาสติกต่อไป 

  2.8.1.2 การเพาะนางฟ้าภูฐานในถุงพลาสติก 
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          ส าหรับการเพาะเห็ดนางฟ้าภูฐาน การทดลองจะใช้สูตรอาหาร ซึ่ง
ประกอบด้วย ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 100 กิโลกรัม ร าละเอียด 5 กิโลกรัม ดีเกลือ 0.2 กิโลกรัม ปูนขาว 2 
กิโลกรัม ผสมวัสดุให้มีความชื้น 60 - 65 เปอร์เซ็นต์ บรรจุลงถุงทนร้อนขนาด 6 X 14 นิ้ว ถุงละ 800 
กรัม ใส่คอขวดพลาสติก ปิดด้วยจุกแบบประหยัด น าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งแบบลูกทุ่ง อุณหภูมิ
ประมาณ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2.5 - 3 ชั่วโมง โดยใช้ไฟแรงอย่างสม่ าเสมอ เมื่อวัสดุเพาะ
เย็น จึงเทหัวเชื้อที่เตรียมไว้บนเมล็ดข้าวฟ่างลงไป 15 - 20 เมล็ด บ่มไว้ในโรงเรือนที่มีอุณหภูมิ 25 - 
28 องศาเซลเซียส ท าการทดสอบการเกิดโรคราด าเมื่อเส้นใยเห็ดเจริญเต็มถุงก้อนเชื้อใช้เวลา
ประมาณ 15 - 20 วัน 

2.8.1.3 การบันทึกผลการทดลอง 
 ประเมินความเสียหายที่เกิดจากโรค โดยนับจ านวนก้อนเชื้อเห็ดที่
เป็นโรคแล้วค านวณเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคในแต่ละกรรมวิธี ประเมินความรุนแรงของโรคด้วยสายตา 
นับจ านวนดอก และน้ าหนักผลผลิต ค านวณประสิทธิภาพการใช้อาหารของเห็ด (% B.E.) ใน
ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 4 รุ่น 
        2.8.1.4 การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 
 น าข้อมูลผลการทดลองในแต่ละการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติ เพ่ือ
หาความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s Multiple Rang Test (DMRT)  
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บทที่ 3 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

 
3.1 การส ารวจและเก็บตัวอย่างโรคราด าของเห็ด 

3.1.1 การเก็บรวบรวมเชื้อสาเหตุโรคราด า Botryodiplodia spp. 
         ผลการเก็บตัวอย่างก้อนเชื้อเห็ดที่เกิดโรคราด า Botryodiplodia spp. ใน

พ้ืนที่ 5 จังหวัด พบก้อนเชื้อเห็ดที่เกิดโรคราด า Botryodiplodia spp. ทั้งหมด 55 ฟาร์ม แบ่งเป็น
จังหวัดนครศรีธรรมราช จ านวน 14 ฟาร์ม (25.45 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาคือ จังหวัดสงขลา จ านวน 
12 ฟาร์ม (21.82 เปอร์เซ็นต์) จังหวัดพัทลุงและสุราษฏร์ธานี จังหวัดละจ านวน 10 ฟาร์ม (18.18 
เปอร์เซ็นต์) ในขณะที่จังหวัดตรังสามารถเก็บรวบรวมก้อนเชื้อเห็ดจากฟาร์มได้น้อยที่สุด จ านวน 9 
ฟาร์ม (7.14 เปอร์เซ็นต์) โดยก้อนเชื้อเห็ดที่พบการเกิดโรคราด า Botryodiplodia spp. จ านวนทั้งสิ้น 
126 ก้อน พบโรคราด ามากที่สุดบนก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้า 63 ก้อน (50.00 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาคือ 
เห็ดนางรม 39 ก้อน (30.95 เปอร์เซ็นต์) เห็ดหูหนู 16 ก้อน (12.70 เปอร์เซ็นต์) และ เห็ดหลินจือ 8 
ก้อน (6.35 เปอร์เซ็นต์) (ตารางท่ี 3.1 และ ภาพที่ 3.1) 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1 แผนที่เก็บตัวอย่างก้อนเชื้อเห็ดที่เกิดโรคราด า Botryodiplodia spp. 
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3.1.2 การจ าแนกชนิด (species) ของเชื้อ Botryodiplodia spp.   
ผลการศึกษาความหลากหลายของเชื้อรา Botryodiplodia spp. ในก้อนเชื้อ

เห็ดที่เก็บตัวอย่างในพ้ืนที่จังหวัดนครศรีธรรมราช ตรัง พัทลุง สุราษฏร์ธานี และสงขลา พบเชื้อรา  
Botryodiplodia spp. ทั้งหมด 125 ไอโซเลต โดยพบในจังหวัดนครศรีธรรมราช ทั้งหมด 18         
ไอโซเลต จังหวัดตรัง 19 ไอโซเลต จังหวัดพัทลุง 18 ไอโซเลต จังหวัดสุราษฏร์ธานี 40 ไอโซเลต และ
จังหวัดสงขลา 30 ไอโซเลต (ตารางท่ี 3.1)   

ลักษณะอาการของก้อนเชื้อเห็ดที่พบโรคราด า Botryodiplodia spp. ที่เข้า
ท าลายก้อนเชื้อเห็ด (ภาพที่ 3.2 และ 3.3) เชื้อจะเข้าท าลายวัสดุเพาะเห็ดในระยะการบ่มเชื้อ ท าให้  
ขี้เลื่อยมีสีน้ าตาลเข้มเกือบด า โดยเริ่มแรกเชื้อรามีสีขาว ต่อมาเชื้อราจะขยายกว้างขึ้นเรื่อยๆ เมื่อทิ้งไว้
เป็นเวลานานจะสังเกตเห็นก้อนเล็กๆ สีด า นูนออกมาที่ผิวของถุงพลาสติก โคโลนีบนอาหาร  PDA 
และลักษณะสปอร์ของเชื้อรา (ภาพที่ 3.4 และ 3.5) เมื่อน าเชื้อ Botryodiplodia spp. ไปจ าแนกสาย
พันธุ์โดยการเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ ITS rDNA พบว่า เป็น Botryodiplodia theobromae 
(ระยะ anamorph) ซึ่งระยะ Teleomorph คือ Lasiodiplodia theobromae  
 
ตารางที่ 3.1 สถานที่เก็บตัวอย่าง จ านวนฟาร์ม จ านวนเชื้อราด า จ านวนเชื้อแบคทีเรีย และชนิด
      ของก้อนเชื้อเห็ดที่พบราด า Botryodiplodia spp. 
 

สถานที่เก็บตัวอย่าง 
จ านวน
ฟาร์ม 

จ านวนเชื้อ 
ราด า 

(ไอโซเลต) 

จ านวนเชื้อ
แบคทีเรีย 
(ไอโซเลต) 

ชนิดก้อนเชื้อเห็ด 

จังหวัดนครศรีธรรมราช 14 18 12  
     
อ. ทุ่งใหญ่ 3 4 2 นางฟ้า,หลินจือ 
     
อ. ถ้ าพรรณรา 1 1 3 นางฟ้า 
อ. ทุ่งสง 1 4 1 นางฟ้า 
อ. ร่อนพิบูลย์ 4 2 2 นางรม 
อ. ช้างกลาง 1 4 1 นางฟ้า 
อ. ท่าศาลา 1 1 1 นางรม 
อ. สิชล 2 1 1 นางฟ้า 
อ. ลานสกา 1 1 1 นางฟ้า 
จังหวัดตรัง 9 19 19  
อ. รัษฏา 1 2 3 นางฟ้า  
อ. วังวิเศษ 1 2 4 นางฟ้า 
อ. ห้วยยอด 3 6 2 นางฟ้า  
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อ. เมือง 2 2 1 นางฟ้า 
 
ตารางที่ 3.1 สถานที่เก็บตัวอย่าง จ านวนฟาร์ม จ านวนเชื้อราด า จ านวนเชื้อแบคทีเรีย และ 
                ชนิดของก้อนเชื้อเห็ดเชื้อสาเหตุโรคราด า Botryodiplodia spp. (ต่อ) 
 

สถานที่เก็บตัวอย่าง จ านวนฟาร์ม 
จ านวนเชื้อ

ราด า 
(ไอโซเลต) 

จ านวนเชื้อ
แบคทีเรีย 
(ไอโซเลต) 

ชนิดก้อนเชื้อเห็ด 

อ. สิเกา 1 4 8 นางฟ้า   
อ. ย่านตาขาว 1 3 1 นางฟ้า,หลินจือ 
จังหวัดพัทลุง 10 18 7  
อ. ป่าพยอม 1 1 1 นางฟ้า 
อ. ควนขนุน 3 6 2 หูหนู 
อ. เขาชัยสน 1 3 1 นางฟ้า 
อ. ศรีบรรพต 1 2 1 นางฟ้า 
อ. ป่าบอน 2 4 1 นางฟ้า 
อ. ตะโหมด 2 2 1 นางฟ้า 
จ.สุราษฏร์ธาน ี 10 40 13  
อ. เวียงสระ 1 5 1 นางฟ้า 
อ. บ้านนาเดิม 1 4 2 นางฟ้า 
อ. เมือง 1 11 3 นางฟ้า 
อ. กาญจนดิษฐ์ 4 13 4 นางฟ้า 
อ. พุนพิน 1 2 1 นางฟ้า 
อ. ไชยา 2 5 2 นางฟ้า,นางรม 
จ.สงขลา 12 30 10  
อ.ควนเนียง 4 9 3 นางฟ้า 
อ.รัตภูมิ 2 6 1 นางฟ้า 
อ.บางกล่ า 1 3 1 นางฟ้า 
อ. สิงหนคร 3 7 2 นางฟ้า 
อ.หาดใหญ่ 1 2 2 นางฟ้า 
อ.เมือง 1 3 1 นางฟ้า 
รวม 55 125 61  
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              (ก)                          (ข)                           (ค)                            (ง) 

ภาพที่ 3.2 ตัวอย่างก้อนเชื้อเห็ดชนิดต่างๆ ที่เกิดโรคราด า B. theobromae 
           (ก) ก้อนเชื้อเห็ดหูหนู 
           (ข) ก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้า 
          (ค) ก้อนเชื้อเห็ดนางรม 
           (ง) ก้อนเชื้อเห็ดหลินจือ 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.3 ลักษณะอาการของก้อนเชื้อเห็ดที่พบโรคราด า B. Theobromae 

 
 
     
  
 
 
          
 
 
                                  (ก)                                                   (ข) 

ภาพที่ 3.4 ลักษณะโคโลนีของราด า B. theobromae บนอาหาร PDA 
                      (ก) โคโลนีของราด า B. theobromae บนอาหารพีดีเอ เมื่ออายุ 7 วัน 
                             (ข) โคโลนีของราด า B. theobromae บนอาหารพีดีเอ เมื่ออาย ุ30 วัน 
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                                           (ก)                           (ข) 

ภาพที่ 3.5 ลักษณะของสปอร์เชื้อราด า B. theobromae ทีก่ าลังขยาย 40X 
                    (ก) สปอร์อ่อนมี 1 เซลล์ สีใส 
                     (ข) สปอร์แก่มี 2 เซลล์ สีน้ าตาล 
 
3.2 การแยกและคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียที่คาดว่าเป็นปฏิปักษ์ 

3.2.1 การแยกเชื้อแบคทีเรียจากถุงเห็ดเป็นโรคราด า B. theobromae 
จากการแยก เชื้ อ แบคที เ รี ย จ ากถุ ง ก้ อน เชื้ อ เ ห็ ดที่ เ ป็ น โ รค ร า ด า                             

B. theobromae โดยใช้วิธี dilution pour plate พบเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด 61 ไอโซเลต โดยพบใน
พ้ืนที่จังหวัดนครศรีธรรมราช จ านวน 12 ไอโซเลต จังหวัดตรัง 19 ไอโซเลต จังหวัดสุราษฏร์ธานี 13 
ไอโซเลต จังหวัดพัทลุง 7 ไอโซเลต และจังหวัดสงขลา 10 ไอโซเลต การแยกเชื้อแบคทีเรียด้วยวิธี 
dilution pour plate เป็นวิธีที่ง่ายและสะดวก ซึ่งใช้ระยะเวลา 24 ชั่วโมง  ก็สามารถคัดแยก
แบคทีเรียปฏิปักษ์ได้ และแบคทีเรียที่ได้จะมีประสิทธิภาพสูง โดยเลือกเก็บเฉพาะแบคทีเรียที่มีวงใส 
(clear zone) เกิดข้ึน วงใสที่มีขนาดใหญ่ย่อมแสดงให้เห็นว่า แบคทีเรียปฏิปักษ์ ไอโซเลตนั้นสามารถ
ยับยังการเจริญของเส้นใยเชื้อราไม่ให้เข้าใกล้บริเวณที่มีแบคทีเรียเจริญอยู่ ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ดีของ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ 
 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3.6 ลักษณะโคโลนีแบคทีเรียท่ีเลือกเก็บเพื่อใช้ทดสอบความสามารถในการเป็นแบคทีเรีย 
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              ปฏิปักษ์ต่อเชื้อ Botryodiplodia spp. 
 
3.3 การทดสอบความสามารถในการเป็นแบคทีเรียปฏิปักษ์ต่อเชื้อสาเหตุโรคราด า  
      B. theobromae 

     ผลการทดสอบความสามารถในการเป็นแบคทีเรียปฏิปักษ์ ต่อเชื้อสาเหตุโรครา
ด า B. theobromae พบเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่สามารถยับยั้งเชื้อ B. theobromae ทั้งหมด 14                 
ไอโซเลต (26.64 เปอร์เซ็นต์) จากแบคทีเรียทั้งหมด 61 ไอโซเลต โดยเชื้อแบคทีเรียไอโซเลต SR05 มี
ระดับเปอร์เซ็นต์การยับยั้งสูงสุดที่ 47.36 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ เชื้อแบคทีเรียไอโซเลต PT04, 
PT01, SR12, NK13, SR11, TR13, SK08, TR05, NK08,  SR02, NK03, NK05 และ SK07 มีระดับ
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งเท่ากับ 46.42, 44.76, 44.44, 44.29, 43.03, 42.50, 41.93, 40.71, 40.36, 
40.09, 33.93, 32.86 และ 31.29 ตามล าดับ (ตารางท่ี 3.2) 

 
ตารางท่ี 3.2 เปอร์เซ็นต์การยับย้ังการเจริญเติบโตของเส้นใยรา B. theobromae ของแบคทีเรีย 
       ปฏิปักษ์ที่แยกได้จากก้อนเชื้อเห็ด  
 

ไอโซเลตของแบคทีเรีย การยับยั้ง (%) 
NK03 33.93 
NK05 32.86 
NK08 40.36 
NK13 44.29 
TR05 40.71 
TR13 42.50 
SK07 31.29 
SK08 41.93 
PT01 44.76 
PT04 46.42 
SR02 40.09 
SR05 47.36 
SR11 43.03 
SR12 44.44 

หมายเหตุ: NK= นครศรีธรรมราช, TR =ตรัง, SK = สงขลา, PT = พัทลุง, SR = สุราษฎร์ธานี 
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                                    (ก)                                                   (ข) 

ภาพที่ 3.7 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบคทีเรียในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อรา 
                   B. theobromae   

  (ก) เชื้อแบคทเีรียสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ B. theobromae 
(ข) เชื้อแบคทเีรียไม่สามารถยับยั้งการเจริญเชื้อ B. theobromae 

 
3.4 การทดสอบผลของแบคทีเรียปฏิปักษ์ต่อการเจริญของเส้นใยเห็ด 
      ผลการศึกษาพบว่า แบคทีเรียที่เป็นปฏิปักษ์ต่อเชื้อราด า B. theobromae 
สามารถเจริญร่วมกับเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐาน มีทั้งหมด 5 ไอโซเลต ได้แก่ แบคทีเรียไอโซเลต SR05, 
PT01, NK08, SK08 และ SR11 ทั้งนี้ท าการคัดเลือกแบคทีเรีย 3 ไอโซเลต ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง
สูงสุด และสามารถเจริญร่วมกับเส้นใยเห็ดได้ เป็นอย่างดี  ได้แก่  SR05, PT01 และ SR11 มี
ประสิทธิภาพการยับยั้ง เท่ากับ 47.36, 44.76 และ 43.03 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อน าแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ทั้ง 3 ไอโซเลต ไปจ าแนกสายพันธุ์โดยการเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ 16S rDNA พบว่า 
แบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลต คือ Pseudomonas kuykendallii 
 
 

 

 

 

 

แบคทีเรยีปฏิปักษ ์

เชื้อรา B. theobromae 

เชื้อรา B. theobromae 

แบคทีเรยีปฏิปักษ ์



19 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                (ก)                                                       (ข) 
ภาพที่ 3.8 เปรียบเทียบผลของแบคทีเรียปฏิปักษ์ต่อการเจริญร่วมกับเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐาน 

     (ก) เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่ควบคุมเชื้อ B. theobromae และสามารถเจริญร่วมกับ  
          เส้นใยเห็ด 
     (ข) เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่ควบคุมเชื้อ B. theobromae แต่ไม่สามารถเจริญ 
          ร่วมกับ เส้นใยเห็ด 

 
3.5 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียเชื้อปฏิปักษ์ในการควบคุม B. theobromae ในสภาพโรงเรือน 

  3.5.1 ผลการใช้แบคทีเรียเชื้อปฏิปักษ์ในการควบคุม B. theobromae ใน  
          สภาพโรงเรือน        
           การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05,  PT01 

และ SR11 เพ่ือควบคุมเชื้อรา B. theobromae เมื่อครบ 30 วัน พบว่าชุดการทดลองการใช้เชื้อราด า
อย่างเดียว (ชุดตรวจสอบ) มีอัตราการเกิดโรครุนแรง 5 ระดับ คือ ระดับที่ 1 อัตราการเกิดโรค 2.5 
เปอร์เซ็นต์ ระดับท่ี 2 อัตราการเกิดโรค 7.5 เปอร์เซ็นต์ ระดับท่ี 3 อัตราการเกิดโรค 17.5 เปอร์เซ็นต์ 
ระดับที่ 4 อัตราการเกิดโรค 30.0 เปอร์เซ็นต์ และระดับที่ 5 อัตราการเกิดโรค 42.5 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะที่การฉีดพ่นด้วยแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 ไม่ก่อให้เกิดโรคราด า 
ส่วนการฉีดพ่นด้วยแบคทีเรีย  Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01 และ SR11 ท าให้ก้อนเชื้อเห็ดเกิด
โรคความรุนแรงระดับ 5 อัตราการเกิดโรคเท่ากับ 2.5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางท่ี 3.3) 

 
 
 

เส้นใยเห็ดนางฟ้า แบคทีเรยีปฏิปักษ ์เส้นใยเห็ดนางฟ้า แบคทีเรยีปฏิปักษ ์
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ตารางท่ี 3.3 ระดับความรุนแรงและอัตราการเกิดโรค (%) ของก้อนเชื้อเห็ด เมื่อใช้เชื้อแบคทีเรีย  
      ปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11 เปรียบเทียบกับ B.  
       theobromae (ชุตรวจสอบ) 

                 

ความรุนแรงของโรค (%) 
อัตราการเกิดโรค (%) 

B.  theobromae  SR05 PT01 SR11 
5 2.5 0 2.5 7.5 
25 7.5 0 0 0 
50 17.5 0 0 0 
75 30.0 0 0 0 
100 42.5 0 0 0 

 
3.5.2 การเจริญของเส้นใยเห็ด  
        ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐาน ระยะเวลาที่เส้นใย

เจริญเต็มถุงก้อนเชื้อพบว่า มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) เมื่อทดสอบด้วยเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11 ท าให้เส้นใยเห็ดเจริญ
เทียบเท่ากับน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) เส้นใยเห็ดเจริญเต็มถุงก้อนเชื้อใช้ระยะเวลา 28.10, 
28.41 และ 28.48 วัน ในขณะที่ B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) มีแนวโน้มท าให้เส้นใยเห็ดเจริญ
ช้าลง เจริญเต็มถุงก้อนเชื้อใช้ระยะเวลา 31.50 วัน อย่างไรก็ตาม การเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด
นางฟ้าในแต่ละวัน มีระยะเวลาการเจริญเต็มถุงไม่พร้อมกัน เนื่องจากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าที่ เกิดโรครา
ด า B. theobromae เส้นใยเจริญช้าสุด เมื่อเปรียบเทียบกับทุกชุดการทดลอง  
 

ชุดการทดลอง  (800 กรัม/ถุง) 
การเกิดโรค 

(%) 
เส้นใยเจริญเต็มถุงก้อนเชือ้

(วัน) 
1. Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05+ B. theobromae 0 28.48b 
2. Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01+ B. theobromae 2.5 28.10bc 
3. Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11+ B. theobromae 7.5 28.41b 
4. B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) 100 31.50a 
5. น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) 0 28.08bc 
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 ตารางที่ 3.4 การเจริญของเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐาน เม่ือทดสอบด้วยเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์                          
Ps.  kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11 เ ม่ือเปรียบเทียบกับ                           
B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) 

 
หมายเหตุ: ** ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยอักษรต่างกัน มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี 
                  นัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) 
   3.5.3 จ านวนดอกเห็ด   

ผลการศึกษาจ านวนดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 1 พบว่า มีความแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 
เห็ดมีจ านวนดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 8.75 ดอก/ถุง รองลงมาคือ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์                                   
Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) จ านวนดอกเห็ดเฉลี่ย 
8.15, 8.10 และ 7.78 ดอก/ถุง ในขณะที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) จ านวน
ดอกเห็ดน้อยที่สุด 3.78 ดอก/ถุง (ตารางท่ี 3.5) 

จ านวนดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 2 พบว่ามีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 มีจ านวนดอก
เห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 6.35 ดอก/ถุง รองลงมาคือ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์                                   Ps. 
kuykendallii ไอโซเลต PT01, SR05 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) จ านวนดอกเห็ดเฉลี่ย 5.95, 
5.85 และ 5.15 ดอก/ถุง ในขณะที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) จ านวนดอกเห็ด
น้อยที่สุดเฉลี่ย 3.38 ดอก/ถุง (ตารางท่ี 3.5) 

จ านวนดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 3 พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญ (P<0.05) การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 และ PT01 
จ านวนดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 4.60 ดอก/ถุง รองลงมาคือการใช้ เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์                         
Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) จ านวนดอกเฉลี่ย 4.35 และ 
4.15 ดอก/ถุง ในขณะที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) จ านวนดอกเห็ดน้อยที่สุด
เฉลี่ย 1.88 ดอก/ถุง (ตารางท่ี 3.5) 

จ านวนดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 4 พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญ (P<0.05) การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 จ านวนดอกเห็ด
มากที่สุดเฉลี่ย 4.50 ดอก/ถุง รองลงมาคือ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต 
SR11, PT01 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) จ านวนดอกเห็ดเฉลี่ย 4.43, 4.10 และ 4.00 ดอก/
ถุง ในขณะที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) จ านวนดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 1.40 
ดอก/ถุง (ตารางท่ี 3.5) 

เมื่อพิจารณาจ านวนดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานรวม ทั้ง 4 รุ่น พบว่า มีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต 
SR11 จ านวนดอกเห็ดรวมมากท่ีสุดเท่ากับ 23.88 ดอก/ถุง รองลงมาคือ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ 

C.V. %  2.13 
Significant Difference  ** 
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Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 จ านวนดอกเห็ดรวมเท่ากับ 23.10 และ 22.75 ดอก/ถุง 
ตามล าดับ ซึ่งจ านวนดอกรวมมากกว่าชุดน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) มีค่าเท่ากับ 21.08 ดอก/ถุง 
ในขณะที่ชุดการทดลอง  B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) จ านวนดอกรวมน้อยที่สุดเท่ากับ 10.44 
ดอก/ถุง (ตารางท่ี 3.5) 

 

 

ตารางท่ี 3.5 จ านวนดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานแต่ละรุ่น เมื่อทดสอบด้วยเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์  
Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11 เปรียบเทียบกับ                             
B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) 
 

ชุดการทดลอง 
จ านวนดอกเห็ด (ดอก/ถุง) 

รุ่นที่ 1 รุ่นที่ 2 รุ่นที่ 3 รุ่นที่ 4 รวม 
1. Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05+ B. theobromae 8.15a 5.85ab 4.60a 4.50a 23.10a 
2. Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01+ B. theobromae 8.10a 5.95ab 4.60a 4.10a 22.75a 
3. Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11+ B. theobromae 8.75a 6.35a 4.35a 4.43a 23.88a 
4. B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) 3.78b 3.38b 1.88b 1.40b 10.44b 
5. น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) 7.78a 5.15ab 4.15ab 4.00a 21.08a 
C.V. % 13.78 20.41 6.99 9.01 33.93 
Significant Difference * ** * * * 

หมายเหตุ: * ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามดว้ยอักษรต่างกัน มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี 
                 นัยส าคัญ (P<0.05) 
    ** ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยอักษรต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี 
                 นัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) 
 

3.5.4 น้ าหนักดอกเห็ด 
ผลการศึกษาน้ าหนักดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 1 พบว่า มีความแตกต่าง

ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) พบว่า การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต 
SR11 น้ าหนักเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 83.45 กรัม/ถุง รองลงมาคือ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์                         
Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) น้ าหนักดอกเห็ดเฉลี่ย 
81.65, 80.55 และ 78.20 กรัม/ถุง ในขณะที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) 
น้ าหนักดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 40.78 กรัม/ถุง (ตารางท่ี 3.6) 

น้ าหนักดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 2 พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติอย่าง
มีนัยส าคัญ (P<0.05) เช่นเดียวกับน้ าหนักดอกเห็ดรุ่นที่ 1 การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. 
kuykendallii ไอโซเลต SR05 น้ าหนักดอกเห็ดมากท่ีสุดเฉลี่ย 77.33 กรัม/ถุง รองลงมาคือ การใช้น้ า
กลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 และ 
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PT01 น้ าหนักดอกเห็ดเฉลี่ย 74.85, 74.48 และ 71.03  กรัม/ถุง ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลอง 
B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) น้ าหนักดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 37.05 กรัม/ถุง (ตารางท่ี 3.6) 

น้ าหนักดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 3 พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01 น้ าหนักดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 
57.53 กรัม/ถุง รองลงมาคือ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11, SR05 
และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) น้ าหนักดอกเห็ดเฉลี่ย 56.95, 56.33 และ 53.05 กรัม/ถุง 
ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) น้ าหนักดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 
25.80 กรัม/ถุง (ตารางท่ี 3.6) 

น้ าหนักดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 4 พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติอย่าง
มีนัยส าคัญ (P<0.05) เช่นเดียวกับน้ าหนักดอกเห็ดในรุ่นที่ 1 และ 2 การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์                           
Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01 น้ าหนักดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 39.53 กรัม/ถุง รองลงมาคือ                  
การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11, SR05 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ                      
(ชุดควบคุม) น้ าหนักดอกเห็ดเฉลี่ย 37.83, 37.50 และ 34.93 กรัม/ถุง ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการ
ทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) น้ าหนักดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 24.58 กรัม/ถุง (ตารางที่ 
3.6) 

เมื่อพิจารณาน้ าหนักเห็ดนางฟ้าภูฐานรวมทั้ง 4 รุ่น พบว่า มีความแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) โดยการใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต 
SR05, SR11, PT01 และชุดควบคุม ท าให้น้ าหนักรวมเท่ากับ 252.81, 252.71, 248.64 และ 241.03 
กรัม/ถุง ประสิทธิภาพการใช้อาหารเท่ากับ 84.27, 84.24, 80.21 และ 77.84 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
ในขณะที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) น้ าหนักดอกเห็ดรวมน้อยที่สุด เท่ากับ 
128.21 กรัม/ถุง ประสิทธิภาพการใช้อาหารเท่ากับ 39.45 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 3.6) 
 
ตารางท่ี 3.6 น้ าหนักดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานแต่ละรุ่น เมื่อทดสอบด้วยเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ ์ 
                Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11 เปรียบเทียบกับ                             
                B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) 
 

หมายเหตุ:  * ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยอักษรต่างกัน มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี 

ชุดการทดลอง 
น้ าหนักดอก (กรัม/ถุง) ประสิทธภิาพ

การใช้อาหาร 
(%B.E.) รุ่นที่ 1 รุ่นที่ 2 รุ่นที่ 3 รุ่นที่ 4 รวม 

1. Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05+ B. theobromae 81.65a 77.33a 56.33 37.50a 252.81a 84.27a 
2. Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01+ B. theobromae 80.55a 71.03ab 57.53 39.53a 248.64a 80.21a 
3. Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11+ B. theobromae 83.45a 74.48ab 56.95 37.83a 252.71a 84.24a 
4. B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) 40.78b 37.05b 25.80 24.58b 128.21b 39.45b 
5. น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) 78.20ab 74.85ab 53.05 34.93a 241.03a 77.84ab 
C.V. % 7.29 7.25 14.60 10.07 31.99 15.99 
Significant Difference * * ns * * * 
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                  นัยส าคัญ (P<0.05) 
              ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
 

3.5.5 ความยาวของก้านดอกเห็ด 
ผลการศึกษาความยาวของก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 1 พบว่า ไม่มี

ความแตกต่างทางสถิติ การใช้น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) ความยาวของก้านดอกเห็ดมากที่สุด
เฉลี่ย 7.51 เซนติเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต 
PT01, B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) และ SR05 ความยาวของก้านดอกเห็ดเฉลี่ย 7.47, 7.45 
และ 7.43 เซนติเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii     
ไอโซเลต SR11 ความยาวของก้านดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 7.09 เซนติเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.7) 

ความยาวของก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 2 พบว่า ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 ความยาวของก้านดอกเห็ด
มากที่สุดเฉลี่ย 7.54 เซนติเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม), การใช้เชื้อ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01 และ B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) ความ
ยาวของก้านดอกเห็ดเฉลี่ย 7.50, 7.45  และ 7.39 เซนติเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่การใช้เชื้อ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 ความยาวของก้านดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 7.25 
เซนติเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.7) 

ความยาวของก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 3 พบว่า มีความแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 ความ
ยาวของก้านดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 7.72 เซนติเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ 
Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11, PT01 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) ความยาวของก้านดอก
เห็ดเฉลี่ย 7.47, 7.39 และ 7.34 เซนติเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะทีชุ่ดการทดลอง                  B. 
theobromae (ชุดตรวจสอบ) ก้านดอกเหด็ยาวน้อยที่สุดเฉลี่ย7.24 เซนติเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.7) 

ความยาวของก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 4 พบว่า ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01 ความยาวของก้านดอกเห็ด
มากที่สุดเฉลี่ย 7.15 เซนติเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii 
ไอโซเลต SR05, SR11 และ B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) ความยาวของก้านดอกเห็ดเฉลี่ย 7.14, 
7.09 และ 7.09 เซนติเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลองน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) 
ความยาวของก้านดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 7.07 เซนติเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.7) 

เมื่อพิจารณาความยาวของก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานเฉลี่ย ทั้ง 4 รุ่น พบว่า 
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยการใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 ก้าน
ดอกเห็ดยาวมากที่สุดเฉลี่ย 7.46 เซนติเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์                        
Ps.  kuykendallii ไอโซเลต PT01, น้ ากลั่นนึ่ งฆ่า เชื้อ  (ชุดควบคุม) และ B.  theobromae                   
(ชุดตรวจสอบ) ก้านดอกเห็ดยาวเฉลี่ย 7.36, 7.35 และ 7.29 เซนติเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่
การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 ความยาวของก้านดอกเห็ดน้อยที่สุด
เฉลี่ย7.22 เซนติเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.7) 
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ตารางท่ี 3.7 ความยาวของก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานแต่ละรุ่น เมื่อทดสอบด้วยเชื้อแบคทีเรีย 

      ปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11 เปรียบเทียบกับ                                 
               B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) 
 

ชุดการทดลอง 
ความยาวของก้านดอกเห็ด (เซนติเมตร/ดอก) 

รุ่นที่ 1 รุ่นที่ 2 รุ่นที่ 3 รุ่นที่ 4 เฉลี่ย 
1. Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05+ B. theobromae 7.43 7.54 7.72ab 7.14 7.46 
2. Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01+ B. theobromae 7.47 7.45 7.39a 7.15 7.36 
3. Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11+ B. theobromae 7.09 7.25 7.47ab 7.09 7.22 
4. B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) 7.45 7.39 7.24ab 7.09 7.29 
5. น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) 7.51 7.50 7.34b 7.07 7.35 
C.V. % 3.96 5.71 3.44 5.26 2.59 
Significant Difference ns ns * ns ns 

หมายเหตุ: * ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยอักษรต่างกัน มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี 
       นัยส าคัญ (P<0.05) 
              ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
 

3.5.6 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ด 
  ผลการศึกษาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 1 พบว่า 

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางดอกมากที่สุดเฉลี่ย 7.57 เซนติเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ 
Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01, SR11 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ดอกเฉลี่ย  7.55,  7.47 และ 7.42 เซนติ เมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่ ชุดการทดลอง                         
B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกน้อยที่สุดเฉลี่ย 7.37 เซนติเมตร/ดอก 
(ตารางท่ี 3.8) 

ผลการศึกษาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 2 พบว่า 
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางดอกมากที่สุดเฉลี่ย 7.55 เซนติเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้เชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางดอกเฉลี่ย 7.49, 7.46 และ 7.25 เซนติเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลอง                   
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B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกน้อยที่สุดเฉลี่ย 7.22 เซนติเมตร/ดอก 
(ตารางท่ี 3.8) 

 ผลการศึกษาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 3 พบว่า 
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 7.37 เซนติเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้เชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01 และ B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางดอกเห็ดเฉลี่ย 7.01 และ 6.94 เซนติเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่การใช้เชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 6.89 เซนติเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.8) 

ผลการศึกษาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 4 พบว่า 
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 7.17 เซนติเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้เชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01, SR11 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางดอกเห็ดเฉลี่ย 7.13, 7.07 และ 6.94 เซนติเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลอง                    
B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 6.86 เซนติเมตร/
ดอก (ตารางท่ี 3.8) 

เมื่อพิจารณาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานเฉลี่ย ทั้ง 4 รุ่น 
พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 7.40 เซนติเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้เชื้อ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01, SR11 และ B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) 
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดเฉลี่ย 7.29, 7.25 และ 7.10 เซนติเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่
การใช้น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 6.86 
เซนติเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.8) 

 

ชุดการทดลอง 
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางดอกเห็ด 

(เซนติเมตร/ดอก) 
รุ่นที่ 1 รุ่นที่ 2 รุ่นที่3 รุ่นที่4 เฉลี่ย 

1. Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05+ B. theobromae 7.57 7.49 7.37 7.17 7.40 
2. Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01+ B. theobromae 7.55 7.46 7.01 7.13 7.29 
3. Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11+ B. theobromae 7.47 7.55 6.89 7.07 7.25 
4. B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) 7.37 7.22 6.94 6.86 7.10 
5. น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) 7.42 7.25 6.89 6.94 6.86 
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ตารางท่ี 3.8 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานแต่ละรุ่น เมื่อทดสอบด้วยเชื้อ 
        แบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11  

      เปรียบเทียบกับ B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุด 
      ควบคุม) 

หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
 

3.5.7 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ด 
ผลการศึกษาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 1 

พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 0.96 มิลลิเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้เชื้อ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, SR11 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดเฉลี่ย 0.94, 0.92 และ 0.91 มิลลิเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะ
ที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดน้อยที่สุด 
เฉลี่ย 0.89 มิลลิเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.9) 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 2 พบว่า ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01 ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางก้านดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 0.89 มิลลิเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ 
Ps. kuykendallii  ไอโซเลต SR05, น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) และ SR11 ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางก้านดอกเห็ดเฉลี่ย 0.87, 0.85 และ 0.82 มิลลิเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการ
ทดลอง B. theobromae  (ชุดตรวจสอบ) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 0.81 
มิลลิเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.9) 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 3 พบว่า มีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii      ไอ
โซเลต SR11 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 0.84 มิลลิเมตร/ดอก รองลงมาคือ 
การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01, น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) และ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ด เฉลี่ย 
0.78, 0.74 และ 0.69 มิลลิเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุด
ตรวจสอบ) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 0.67 มิลลิเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.9) 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 4 พบว่า ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางก้านดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 0.77 มิลลิเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ 
Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01, SR05 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ก้านดอกเห็ดเฉลี่ย 074, 0.73 และ 0.72 มิลลิเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลอง B. 

C.V.% 4.23 4.02 5.84 5.56 3.98 
Significant Difference ns ns ns ns ns 
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theobromae (ชุดตรวจสอบ) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 0.68 มิลลิเมตร/
ดอก (ตารางท่ี 3.9) 

เมื่อพิจารณาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานเฉลี่ยทั้ง 4 รุ่น 
พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 0.84 มิลลิเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้เชื้อ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01, SR05 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดเฉลี่ย 0.82, 0.81 และ 0.80 มิลลิเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะ
ที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดเฉลี่ย 0.76 
มิลลิเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.9) 

 
 

ตารางท่ี 3.9 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานแต่ละรุ่น เมื่อทดสอบด้วยเชื้อ 
                แบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11  
                เปรียบเทียบกับ B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ  
                (ชุดควบคุม) 
 

หมายเหตุ:   ** ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยอักษรต่างกัน มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี 
                    นัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) 
                ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
 
 
 
 
 

ชุดการทดลอง 
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางก้านดอกเห็ด  

(มิลลิเมตร/ดอก) 
รุ่นที่ 1 รุ่นที่ 2 รุ่นที่3 รุ่นที่ 4 เฉลี่ย 

1. Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05+ B. theobromae 0.94 0.87 0.69b 0.73 0.81 
2. Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01+ B. theobromae 0.96 0.89 0.78ab 0.74 0.82 
3. Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11+ B. theobromae 0.92 0.82 0.84a 0.77 0.84 
4. B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) 0.89 0.81 0.67b 0.68 0.76 
5. น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) 0.91 0.85 0.74ab 0.72 0.80 
C.V.% 7.64 10.14 9.33 7.87 12.01 
Significant Difference ns ns ** ns ns 
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ตารางท่ี 3.10 จ านวนดอกรวม น้ าหนักรวม ความยาวของก้านดอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอก และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐาน  
แต่ละรุ่น เม่ือทดสอบด้วยเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11 เปรียบเทียบกับ B. theobromae     
(ชุดตรวจสอบ) และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) 

 

หมายเหตุ:  * ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยอักษรต่างกัน มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 
               ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
 

ชุดการทดลอง 
จ านวนดอกรวม 

(ดอก/ถุง) 
น้ าหนักรวม 
(กรัม/ถุง) 

ความยาวก้านดอก
เฉลี่ย 

(เซนติเมตร/ดอก) 

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 
ดอกเห็ดเฉลี่ย 

(เซนติเมตร/ดอก) 

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
ก้านดอกเห็ดเฉลี่ย 
(มิลลิเมตร/ดอก) 

1. Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05+ B. theobromae 23.10a 252.81a 7.46 7.40 0.81 

2. Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01+ B. theobromae 22.75a 248.64a 7.36 7.29 0.82 

3. Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11+ B. theobromae 23.88a 252.71a 7.22 7.25 0.84 

4. B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) 10.44b 128.21b 7.29 7.10 0.76 

5. น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) 21.08a 241.03a 7.35 6.86 0.80 

C.V. % 33.93 31.99 2.59 3.98 12.01 

Significant Difference * * ns ns ns 
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3.6 การผลิตสูตรผงส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ  
     SR11  

           ผลการศึกษาพบว่า สูตรส าเร็จส าหรับเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ ที่ประกอบด้วย 
talcum, calcium carbonate, อาหาร CMC และน้ าสกัดมันฝรั่ง 20 % ในอาหาร PDA ท าให้ได้
ปริมาณเชื้อแบคทีเรียสูงที่สุด (ตารางที่ 3.11) 

 
ตารางที่ 3.11  สูตรอาหารส าเร็จส าหรับผลิตเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii  
 

 
3.6.1 การทดสอบความอยู่รอดของสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ์ 

                     น าสูตรส าเร็จของแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่เลี้ยงโดยสูตรที่ 5 ซึ่งประกอบด้วย 

talcum +  calcium carbonate  + CMC + น้ าสกัดมันฝรั่ง 20 % ในอาหาร PDA เลี้ยงแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR 11 โดยการเก็บรักษาแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 
1. เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (28 - 30 องศาเซลเซียส) และ 2. เก็บรักษาในตู้เย็น (4 - 6 องศา
เซลเซียส) ท าการตรวจนับปริมาณแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ที่มีชีวิตรอดในผงส าเร็จ โดย
ท าการตรวจเช็คทุกเดือน เป็นเวลา 6 เดือน ผลการทดลองพบว่า ผงส าเร็จแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิห้องมีชีวิตอยู่รอดได้จนถึง 6 เดือน แต่ปริมาณของแบคทีเรียเริ่มลดลงตั้งแต่เดือนที่  4 
โดยลดลงจาก 8.9 x 108 โคโลนี/กรัม เหลือ 1.1 x 106 โคโลนี/กรัม ในขณะที่ผงส าเร็จแบคทีเรียที่
เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ก็ยังคงมีชีวิตอยู่รอดได้ถึง 6 เดือน โดยจ านวนเชื้อลดลงจากเริ่มต้น
เพียงเล็กน้อย จากปริมาณเริ่มต้น 8.9 x 108 โคโลนี/กรัม ลดลงเหลือ 2.9 x 107 โคโลนี/กรัม ในเดือน
ที่ 6 พบว่า ผงส าเร็จแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01 ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง
มีชีวิตอยู่รอดได้จนถึง 6 เดือน แต่ปริมาณของแบคทีเรียเริ่มลดลงตั้งแต่เดือนที่ 4 โดยลดลงจาก 9.9 x 
108 โคโลนี/กรัม เหลือ 0.8 x 106 โคโลนี/กรัม (ตารางที ่3.12) ในขณะที่ผงส าเร็จแบคทีเรียที่เก็บไว้ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ยังคงมีชีวิตอยู่รอดได้ถึง 6 เดือน โดยมีจ านวนเชื้อลดลงจากเริ่มต้นเพียง

ชุดการทดลอง 
ปริมาณ (โคโลนี/กรัม) 

SR05 PT01 SR11 
1. talcum +  calcium carbonate  + CMC +  น้ าสกดัมันฝรั่ง 2 %  
                  ในอาหาร PDA 

1.1x108 1.1x108 1.1x108 

2. talcum +  calcium carbonate  + CMC +  น้ าสกดัมันฝรั่ง 5 %  
                  ในอาหาร PDA 

2.4x108 1.9x108 1.5x108 

3. talcum +  calcium carbonate  + CMC +  น้ าสกดัมันฝรั่ง 10 %  
                  ในอาหาร PDA 

3.2x108 2.1x108 2.7x108 

4. talcum +  calcium carbonate  + CMC +  น้ าสกดัมันฝรั่ง 15 % 
                  ในอาหาร PDA 

5.7x108 3.3x108 4.2x108 

5. talcum +  calcium carbonate  + CMC +  น้ าสกดัมันฝรั่ง 20 %  
                  ในอาหาร PDA 

8.9x108 6.4x108 7.9x108 
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เล็กน้อย จากปริมาณเริ่มต้น 9.9 x 108 โคโลนี/กรัม ลดลงเหลือ 1.6 x 107 โคโลนี/กรัม ในเดือนที่ 6 
เช่นเดียวกันกับแบคทีเรียปฏิปักษ์  Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 จากปริมาณเริ่มต้น 8.7 x 108 
โคโลนี/กรัม ลดลงเหลือ 1.1 x 107 โคโลนี/กรัม ในเดือนที่ 6 ในอุณหภูมิห้อง (28 - 30 องศา
เซลเซียส) อีกส่วนหนึ่งเก็บรักษาในตู้เย็น (4 - 6 องศาเซลเซียส) จากปริมาณเริ่มต้น 9.9 x 108 
โคโลนี/กรัม ลดลงเหลือ 2.1 x 107 โคโลนี/กรัม ในเดือนที่ 6 (ตารางที ่3.12) 

 
ตารางที่ 3.12 ปริมาณแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11  
        ที่มีชีวิตรอดในผงส าเร็จแบคทีเรียที่เก็บที่อุณหภูมิต่างกันในระยะเวลา 6 เดือน 
 

ไอโซเลต 
ระยะเวลา 
(เดือน) 

จ านวนแบคทีเรียเม่ือ
เก็บในอุณหภูมิห้อง 

(28-30 องศาเซลเซียส) 

จ านวนแบคทีเรียเม่ือ
เก็บในตู้เย็น  

(4-6 องศาเซลเซียส) 
Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 0 (เริ่มต้น) 8.9x108 8.9x108 

 1 5.3x108 4.7x108 
 2 2.5x108 3.2x108 
 3 3.9x108 1.9x108 
 4 2.8x108 4.5x107 
 5 2.3x107 3.4x107 
 6 1.1x106 2.9x107 

การมีชีวิตรอด  12.36 เปอร์เซ็นต์ 32.58 เปอร์เซ็นต์ 
Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01 0 (เริ่มต้น) 9.9x108 9.9x108 

 1 7.1x108 3.6x108 
 2 2.9x108 2.7x108 
 3 4.5x108 1.4x108 
 4 1.7x108 2.5x107 
 5 2.2x107 2.9x107 
 6 0.8x106 1.6x107 

การมีชีวิตรอด  8.08 เปอร์เซ็นต์ 16.16 เปอร์เซ็นต์ 
 

 
 
 
 
 
ตารางที่ 3.12 ปริมาณแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11  
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ที่มีชีวิตรอดในผงส าเร็จแบคทีเรียที่เก็บที่อุณหภูมิต่างกันในระยะเวลา 6 เดือน    
(ต่อ) 
 

ไอโซเลต 
ระยะเวลา 
(เดือน) 

จ านวนแบคทีเรียเม่ือ
เก็บในอุณหภูมิห้อง  

(28-30 องศาเซลเซียส) 

จ านวนแบคทีเรียเม่ือ
เก็บในตู้เย็น 

 (4-6 องศาเซลเซียส) 
Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 0 (เริ่มต้น) 8.7x108 8.7x108 

 1 4.3x108 4.6x108 
 2 2.3x108 2.8x108 
 3 4.1x108 2.6x108 
 4 2.4x108 4.3x107 
 5 2.1x107 3.4x107 
 6 1.1x106 2.1x107 

 การมีชีวิตรอด  12.64 เปอร์เซ็นต์ 24.14 เปอร์เซ็นต์ 
 
3.7 การทดสอบความสามารถของแบคทีเรียปฏิปักษ์สูตรส าเร็จในการควบคุมโรคราด าในโรงเรือน 

           3.7.1 อัตราการเกิดโรคราด า B. theobromae บนก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าภูฐาน  
           ผลการศึกษาพบว่า การใช้สูตรส าเร็จแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii 

ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11 ทั้ง 3 ไอโซเลต เพ่ือควบคุมเชื้อ B. theobromae มีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกับชุดควบคุม กล่าวคือ เมื่อครบ 30 วันหลังการฉีดพ่น ไม่พบการเกิดโรคราด า (อัตราเกิด
โรคเท่ากับ 0 เปอร์เซ็นต์) ในขณะที่ชุดการทดลองที่ไม่ใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ การเกิดโรครุนแรง 
(ระดับ 5) อัตราการเกิดโรคเท่ากับ 87.25 เปอร์เซ็นต์ 
  

3.7.2 การเจริญของเส้นใยเห็ด  
        ผลการศึกษาระยะเวลาที่เส้นใยเห็ดเจริญเต็มถุงก้อนเชื้อพบว่า มีความ

แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) สูตรส าเร็จแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii                 
ไอโซเลต PT01, SR11 และ SR05 ท าให้เส้นใยเห็ดเจริญเต็มถุงก้อนเชื้อเร็ว ใช้ระยะเวลาเฉลี่ย 28.75 
วัน ในขณะทีชุ่ดการทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) เส้นใยเห็ดเจริญเต็มถุงก้อนเชื้อใช้ระยะ
เวลานานเฉลี่ย 32.00 วัน (ตารางที่ 3.13) 
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ตารางท่ี 3.13 การเจริญของเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐาน เมื่อทดสอบด้วยสูตรส าเร็จแบคทีเรียปฏิปักษ์   
        Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11 เปรียบเทียบกับ                                   
        B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) 

 

หมายเหตุ: ** ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยอักษรต่างกัน มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี 
                  นัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) 
 

3.7.3 จ านวนดอกเห็ด   
ผลการศึกษาจ านวนดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 1 พบว่า มีความแตกต่าง

ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii       ไอ
โซเลต SR11 จ านวนดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 9.25 ดอก/ถุง รองลงมาคือ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR01, PT05 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) 
จ านวนดอกเห็ดเฉลี่ย 8.62, 8.00 และ6.37 ดอก/ถุง ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลอง B. 
theobromae (ชุดตรวจสอบ) จ านวนดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 3.75 ดอก/ถุง (ตารางท่ี 3.14) 

จ านวนดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 2 พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติอย่าง
มีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 
จ านวนดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 8.85 ดอก/ถุง รองลงมาคือ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์                    
Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01, SR05 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) จ านวนดอกเห็ดเฉลี่ย 
6.97, 6.87 และ 6.10 ดอก/ถุง ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ)
จ านวนดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 3.75 ดอก/ถุง (ตารางท่ี 3.14) 

 จ านวนดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 3 พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต 
SR11 จ านวนดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 7.25 ดอก/ถุง รองลงมาคือ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01, SR05 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) จ านวนดอก
เห็ดเฉลี่ย 5.95, 5.10 และ 5.00 ดอก/ถุง ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุด
ตรวจสอบ) จ านวนดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 3.62 ดอก/ถุง (ตารางท่ี 3.14)  

ชุดการทดลอง  (800 กรัม/ถุง) เส้นใยเจริญเต็มถุงก้อนเชื้อ (วัน) 
1. Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05+ B. theobromae 28.75a 
2. Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01+ B. theobromae 28.75a 
3. Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11+ B. theobromae 28.75a 
4. B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) 32.00b 
5. น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) 28.75a 
C.V. % 0.98 
Significant Difference ** 
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จ านวนดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 4 พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต 
SR11 จ านวนดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 5.82 ดอก/ถุง รองลงมาคือ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) และแบคทีเรียปฏิปักษ์ 
Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01 จ านวนดอกเห็ดเฉลี่ย 4.85, 4.45 และ 4.20 ดอก/ถุง ตามล าดับ 
ในขณะที่ชุดการทดลองที่ใช้ B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) จ านวนดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 3.17 
ดอก/ถุง (ตารางท่ี 3.14) 

เมื่อพิจารณาจ านวนดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานรวมทั้ง 4 รุ่น พบว่า มีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) การใช้เชื้อสูตรส าเร็จแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. 
kuykendallii ไอโซเลต SR11 จ านวนดอกเห็ดรวมมากที่สุดเฉลี่ย 31.17 ดอก/ถุง  รองลงมาคือ การ
ใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01, SR05 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 
(ชุดควบคุม) จ านวนดอกเห็ดรวมเฉลี่ย 25.74, 24.82 และ 21.92 ดอก/ถุง ตามล าดับ ในขณะที่ชุด
การทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) จ านวนดอกเห็ดรวมน้อยที่สุดเฉลี่ย 14.29 ดอก/ถุง 
(ตารางท่ี 3.14) 
 
ตารางท่ี 3.14 จ านวนดอกเห็ดนางฟ้าภูฐาน แต่ละรุ่นเมื่อทดสอบด้วยสูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรีย 
                  ปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11 เปรียบเทียบกับ   
                  B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) 
 

ชุดการทดลอง 
     จ านวนดอกเห็ด (ดอก/ถุง) 

รวม 
รุ่นที่ 1 รุ่นที่ 2 รุ่นที่ 3 รุ่นที่ 4 

1. สูตรส าเร็จ Ps. kuykendallii  
    ไอโซเลต SR05+ B. theobromae 

8.00a 6.87b 5.10b 4.85b 24.82ab 

2. สูตรส าเร็จ Ps. kuykendallii  
    ไอโซเลต PT01+ B. theobromae 

8.62a 6.97b 5.95b 4.20c 25.74ab 

3. สูตรส าเร็จ Ps. kuykendallii  
    ไอโซเลต SR11+ B. theobromae 

9.25a 8.85a 7.25a 5.82a 31.17a 

4. B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) 3.75b 3.75c 3.62c 3.17d 14.29c 
5. น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) 6.37a 6.10b 5.00b 4.45bc 21.92bc 
C.V.% 17.40 9.09 11.89 8.46 22.81 
Significant Difference * ** ** ** ** 

หมายเหตุ: *    ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยอักษรต่างกัน มีความแตกต่างทางสถิติอย่างม ี
                   นัยส าคัญ (P<0.05) 
     ** ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยอักษรต่างกนั มีความแตกต่างทางสถิติอย่างม ี
                   นัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) 
              ns  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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3.7.3 น้ าหนักดอกเห็ด 
ผลการศึกษาน้ าหนักดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 1 พบว่า มีความแตกต่าง

ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii        
ไอโซเลต SR11 น้ าหนักดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 86.02 กรัม/ถุง รองลงมาคือ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ  (ชุดควบคุม) 
น้ าหนักดอกเห็ดเฉลี่ย 82.07, 81.10 และ 78.93 กรัม/ถุง ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลอง B. 
theobromae (ชุดตรวจสอบ) น้ าหนักดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 65.91 กรัม/ถุง (ตารางท่ี 3.15) 

 น้ าหนักดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 2 พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญ (P<0.05) การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 
น้ าหนักดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 78.75 กรัม/ถุง รองลงมาคือ สูตรส าเร็จแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. 
kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) น้ าหนักดอกเห็ดเฉลี่ย 
76.97, 73.69 และ 73.46 กรัม/ถุง ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุด
ตรวจสอบ) น้ าหนักดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 60.55 กรัม/ถุง (ตารางท่ี 3.15) 

น้ าหนักดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 3 พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 
น้ าหนักดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 72.28 กรัม/ถุง รองลงมาคือ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์                              
Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) น้ าหนักดอกเห็ดเฉลี่ย 
69.16, 63.37 และ 60.02 กรัม/ถุง ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลอง  B. theobromae                     
(ชุดตรวจสอบ) น้ าหนักดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 44.10 กรัม/ถุง (ตารางท่ี 3.15) 

น้ าหนักดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 4 พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 
น้ าหนักดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 57.15 กรัม/ถุง รองลงมาคือ สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. 
kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) น้ าหนักดอกเห็ดเฉลี่ย 
54.89, 50.81 และ 48.14 กรัม/ถุง ในขณะที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) 
น้ าหนักดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 32.43 กรัม/ถุง (ตารางท่ี 3.15) 

เมื่อพิจารณาน้ าหนักเห็ดนางฟ้าภูฐานรวมทั้ง 4 รุ่น พบว่า มีความแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) โดยการใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii       ไอ
โซเลต SR11 น้ าหนักดอกเห็ดรวมมากที่สุดเฉลี่ย 294.20 กรัม/ถุง (B.E. = 123.53 เปอร์เซ็นต์) 
รองลงมาคือ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ
น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) มีน้ าหนักดอกเห็ดรวมเฉลี่ย 283.09, 268.97 และ 260.55 กรัม/ถุง 
ตามล าดับ (B.E. = 118.93, 113.03 และ 109.46 เปอร์เซ็นต์)  ในขณะที่ชุดการทดลอง B. 
theobromae (ชุดตรวจสอบ) น้ าหนักดอกเห็ดรวมน้อยที่สุดเฉลี่ย 202.99 กรัม/ถุง (B.E.= 85.28 
เปอร์เซ็นต์) (ตารางท่ี 3.15) 
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ตารางท่ี 3.15 น้ าหนักดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานแต่ละรุ่นเมื่อทดสอบด้วยสูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรีย 
        ปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11 เปรียบเทียบกับ   

                  B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) 
 

ชุดการทดลอง 
น้ าหนักดอก (กรัม/ถุง) ประสิทธิภาพ

การใช้อาหาร 
(% B.E.) รุ่นที่ 1 รุ่นที่ 2 รุ่นที่ 3 รุ่นที่ 4 รวม 

1. สูตรส าเรจ็ Ps. kuykendallii  
    ไอโซเลต SR05+ B. theobromae 

82.07a 76.97a 69.16ab 54.89ab 283.09ab 118.93a 

2. สูตรส าเรจ็ Ps. kuykendallii  
   ไอโซเลต PT01+ B. theobromae 

81.10a 73.69a 63.37bc 50.81bc 268.97ab 113.03a 

3. สูตรส าเรจ็ Ps. kuykendallii  
   ไอโซเลต SR11+ B. theobromae 

86.02a 78.75a 72.28a 57.15a 294.20a 123.53a 

4. B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) 65.91b 60.55b 44.10d 32.43d 202.99b 85.28b 
5. น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) 78.93a 73.46a 60.02c 48.14c 260.55ab 109.46ab 
C.V.% 6.29 8.60 6.79 7.37 20.38 7.29 
Significant Difference * * ** ** * * 

หมายเหตุ:  *   ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยอักษรต่างกัน มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี 
                    นัยส าคัญ (P<0.05) 
      **  ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยอักษรต่างกัน มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี 
                    นัยส าคัญยิ่ง (P<0.01)     
           

3.7.4 ความยาวของก้านดอกเห็ด 
ผลการศึกษาความยาวของก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 1 พบว่า ไม่มี

ความแตกต่างทางสถิติ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 
ความยาวของก้านดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 7.47 เซนติเมตร/ดอก รองลงมาคือ น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุด
ควบคุม), สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 และ PT01 ความยาว
ของก้านดอกเห็ดเฉลี่ย 7.33, 7.31 และ 7.27 เซนติเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลอง                    
B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) ความยาวของก้านดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 7.25 เซนติเมตร/ดอก 
(ตารางท่ี 3.16) 

ความยาวของก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 2 พบว่า ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 ความยาวของ
ก้านดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 7.33 เซนติเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01, น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) และ B. theobromae                          
(ชุดตรวจสอบ) ความยาวของก้านดอกเห็ดเฉลี่ย 7.28, 7.25 และ 7.17 เซนติเมตร/ดอก ตามล าดับ 
ในขณะที่การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 ความยาวของ
ก้านดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 7.02 เซนติเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.16) 
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ความยาวของก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 3 พบว่า ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 ความยาวของ
ก้านดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 7.32 เซนติเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01 และ B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) ความยาวของก้าน
ดอกเฉลี่ย 7.28 และ 7.23 เซนติเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) ความยาวของก้าน
ดอกเหด็น้อยท่ีสุดเฉลี่ย 7.22 เซนติเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.16) 

ความยาวของก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 4 พบว่า ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ การใช้น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) ความยาวของก้านดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 7.25 
เซนติเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต 
SR11, SR05 และ PT01 ความยาวของก้านดอกเห็ดเฉลี่ย 7.18, 7.17 และ 7.09 เซนติเมตร/ดอก 
ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ)  ความยาวของก้านดอกเห็ด
น้อยที่สุดเฉลี่ย 7.08 เซนติเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.16) 

เมื่อพิจารณาความยาวของก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานเฉลี่ยทั้ง 4 รุ่น พบว่า ไม่
มีความแตกต่างทางสถิติ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 
ก้านดอกเห็ดยาวมากที่สุดเฉลี่ย 7.32 เซนติเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุด
ควบคุม) และสูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01 ความยาวก้านดอก
เห็ดเฉลี่ย 7.26 และ 7.23 เซนติเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 และ  B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) ความยาวก้าน
ดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 7.18 เซนติเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.16) 

 
ตารางท่ี 3.16 ความยาวของก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานแต่ละรุ่นเมื่อทดสอบด้วยสูตรส าเร็จเชื้อ 

แบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11 
เปรียบเทียบกับ B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 
(ชุดควบคุม) 
 

ชุดการทดลอง 
ความยาวของก้านดอกเห็ด (เซนติเมตร/ดอก) 

รุ่นที่ 1 รุ่นที่ 2 รุ่นที่ 3 รุ่นที่ 4 เฉลี่ย 
1. สูตรส าเรจ็แบคทีเรยี ไอโซเลต SR05+ B. theobromae 7.47 7.33 7.32 7.17 7.32 
2. สูตรส าเรจ็แบคทีเรยี ไอโซเลต PT01+ B. theobromae 7.27 7.28 7.28 7.09 7.23 
3. สูตรส าเร็จแบคทีเรีย ไอโซเลต SR11+ B. theobromae 7.31 7.02 7.22 7.18 7.18 
4.  B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) 7.25 7.17 7.23 7.08 7.18 
5. น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) 7.33 7.25 7.22 7.25 7.26 
C.V. % 2.83 3.83 2.78 2.43 12.15 
Significant Difference ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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3.7.5 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ด 
  ผลการศึกษาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 1 พบว่า 

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 7.51 เซนติเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้สูตรส าเร็จ
เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) และ Ps. 
kuykendallii ไอโซเลต PT01 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดเฉลี่ย 7.47, 7.46 และ 7.30 
เซนติเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 7.14 เซนติเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.17) 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 2 พบว่า ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01 ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 7.44 เซนติเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, SR11 และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดเฉลี่ย 7.38, 7.33 และ 7.24 เซนติเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่
ชุดการทดลอง B. theobromae  (ชุดตรวจสอบ) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 
7.07 เซนติเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.17) 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 3 พบว่า มีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ  (P<0.05) การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์  Ps. 
kuykendallii ไอโซเลต SR11 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 7.40 เซนติเมตร/ดอก 
รองลงมาคือ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ
น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดเฉลี่ย 7.23, 7.02 และ 6.99 
เซนติเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 6.98 เซนติเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.17) 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดในรุ่นที่ 4 พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต 
SR11 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 7.27 เซนติเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้สูตร
ส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) และ 
B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดเฉลี่ย 7.25, 7.17 และ 7.09 
เซนติเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii      
ไอโซเลต PT01 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 7.06 เซนติเมตร/ดอก (ตารางที่ 
3.17) 

เมื่อพิจารณาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานเฉลี่ยทั้ง 4 รุ่น 
พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์                  
Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 7.38 เซนติเมตร/
ดอก รองลงมาคือ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii  ไอโซเลต SR05, PT01 
และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดเฉลี่ย 7.33, 7.21 และ 7.21 
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เซนติเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางดอกเห็ดเฉลี่ย 7.07 เซนติเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.17)  

 
ตารางท่ี 3.17 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานแต่ละรุ่น เมื่อทดสอบด้วยสูตรส าเร็จ 

เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11 
เปรียบเทียบกับ B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ  
(ชุดควบคุม) 
 

ชุดการทดลอง 

เส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ด (เซนติเมตร/ดอก) 

รุ่นที่ 
1 

รุ่นที่ 
2 

รุ่นที่ 
3 

รุ่นที่ 
4 

เฉลี่ย 

1. สูตรส าเรจ็ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05+ B. theobromae 7.47 7.38 7.23a  7.25ab  7.33a 
2. สูตรส าเรจ็ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01+ B. theobromae 7.30 7.44 7.02b  7.06c 7.21ab 
3. สูตรส าเรจ็ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11+ B. theobromae 7.51 7.33 7.40a 7.27a  7.38a 
4. B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) 7.14 7.07 6.98b  7.09bc  7.07b 
5. น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) 7.46 7.24 6.99b  7.17bc 7.21ab 
C.V.% 3.38 4.06 2.68 1.44 1.45 
Significant Difference ns ns * ** * 

หมายเหตุ: * ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยอักษรต่างกัน มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี 
                  นัยส าคัญ (P<0.05) 
      ** ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยอักษรต่างกัน มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี 
                   นัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) 

    ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
 

3.7.6 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ด 
ผลการศึกษาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 1 

พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii          
ไอโซเลต SR11 และ PT01 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 0.99 มิลลิเมตร/ดอก 
รองลงมาคือ การใช้น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) และการใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. 
kuykendallii ไอโซเลต SR05 ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางก้านดอกเห็ดเฉลี่ย 0.95 และ 0.92 มิลลิเมตร/
ดอก ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ก้านดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 0.88 มิลลิเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.18) 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 2 พบว่า ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01 ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 0.87 มิลลิเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้น้ ากลั่นนึ่งฆ่า
เชื้อ (ชุดควบคุม), การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 และ 
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SR11 เส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดเฉลี่ย 0.86, 0.86 และ 0.83 มิลลิเมตร/ดอก ในขณะที่ชุดการ
ทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) เส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดมีขนาดน้อยที่สุดเฉลี่ย 0.72 
มิลลิเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.18) 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 3 พบว่า ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 0.79 มิลลิเมตร/ดอก ตามล าดับ รองลงมาคือ การใช้
สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11, น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม)  
และการใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01 ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางก้านดอกเห็ดเฉลี่ย 0.75, 0.72 และ 0.71 มิลลิเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะที่ชุดการ
ทดลอง B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 0.64 
มิลลิเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.18) 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในรุ่นที่ 4 พบว่า ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ  การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 มีเส้น
ผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 0.73 มิลลิเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 
(ชุดควบคุม),  สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์  Ps.  kuykendallii ไอโซเลต PT01 และ B. 
theobromae (ชุดตรวจสอบ) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดเฉลี่ย 072, 0.71 และ 0.68 
มิลลิเมตร/ดอก ตามล าดับ ในขณะทีก่ารใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii      ไอ
โซเลต SR11 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 0.64 มิลลิเมตร/ดอก (ตารางที่ 
3.18) 

                  เมื่อพิจารณาเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานเฉลี่ยทั้ง 4 รุ่น พบว่า
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ การใช้สูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดมากที่สุดเฉลี่ย 0.82 มิลลิเมตร/ดอก รองลงมาคือ การใช้สูตร
ส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01, SR11 และการใช้น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 
(ชุดควบคุม) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดเฉลี่ย 0.80 มิลลิเมตร/ดอก ในขณะที่ชุดการทดลอง 
B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดน้อยที่สุดเฉลี่ย 0.70 
มิลลิเมตร/ดอก (ตารางท่ี 3.18) 
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ตารางท่ี 3.18 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานแต่ละรุ่น เมื่อทดสอบด้วยสูตร 
        ส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ  
        SR11 เปรียบเทียบกับ B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 

                 (ชุดควบคุม) 
 

หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 
ชุดการทดลอง 

เส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ด   
(มิลลิเมตร/ดอก) 

รุ่นที่ 1 รุ่นที่ 2 รุ่นที่3 รุ่นที่ 4 เฉลี่ย 
1. สูตรส าเรจ็ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05+ B. theobromae 0.92 0.86 0.79 0.73 0.82 
2. สูตรส าเรจ็ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01+ B. theobromae 0.99 0.87 0.71 0.71 0.80 
3. สูตรส าเรจ็ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11+ B. theobromae 0.99 0.83 0.75 0.64 0.80 
4. B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) 0.88 0.72 0.64 0.72 0.70 
5. น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) 0.95 0.86 0.72 0.68 0.80 
C.V.% 12.99 24.38 16.06 11.22 15.12 
Significant Difference ns ns ns ns ns 
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ตารางท่ี 3.19 จ านวนดอกรวม น้ าหนักรวม ความยาวของก้านดอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอก และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ด 
        นางฟ้าภูฐาน เมื่อทดสอบด้วยสูตรส าเร็จเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05, PT01 และ SR11 เปรียบเทียบกับ   

                  B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) 

หมายเหตุ:  * ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยอักษรต่างกัน มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 
      ** ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยอักษรต่างกัน มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) 

    ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

ชุดการทดลอง 
จ านวนดอกรวม 

(ดอก/ถุง) 
น้ าหนักรวม 
(กรัม/ถุง) 

ความยาว 
ก้านดอกเฉลี่ย 

(เซนติเมตร/ดอก) 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางดอกเห็ดเฉลี่ย 

(เซนติเมตร/ดอก) 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

ก้านดอกเฉลี่ย  
(มิลลิเมตร/ดอก) 

1. สูตรส าเรจ็ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05+ B. theobromae 24.82ab 283.09ab 7.32 7.33a 0.82 

2. สูตรส าเรจ็ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01+ B. theobromae 25.74ab 268.97ab 7.23 7.21ab 0.80 

3. สูตรส าเรจ็ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11+ B. theobromae 31.17a 294.20a 7.18 7.38a 0.80 

4. B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) 14.29c 202.99b 7.18 7.07b 0.70 

5. น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) 21.92bc 260.55ab 7.26 7.21ab 0.80 

C.V. % 22.81 20.38 12.15 1.45 15.12 

Significant Difference ** * ns * ns 
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ผลการศึกษาพบว่า เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii สามารถเจริญ
ร่วมกับเส้นใยเห็ดได้เป็นอย่างดี และสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดให้สามารถเจริญ
เต็มถุงก้อนเชื้อได้โดยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติจากชุดควบคุม แม้ว่าก้อนเชื้อเห็ดถูกเชื้อราด า                            
B. theobromae เข้าท าลาย ทั้งในสภาพการฉีดพ่นด้วยน้ าละลายเชื้อ และการใช้สูตรส าเร็จ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มก้อนเชื้อใช้ระยะเวลาเฉลี่ย 28.10 - 28.48 วัน ส าหรับการฉีด
พ่นด้วยน้ าละลายเชื้อ และ 28.75 วัน ส าหรับการใช้สูตรส าเร็จปฏิปักษ์ ในขณะที่ชุดตรวจสอบ B. 
theobromae เส้นใยเห็ดเจริญเต็มถุงก้อนเชื้อใช้ระยะเวลา 31.50 และ 32.00 วัน ตามล าดับ จากผล
การทดลองแสดงให้เห็นว่า แม้เชื้อราด าจะเข้าท าลายก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้า แต่เส้นใยเห็ดนางฟ้าก็จะ
ยังคงสามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ แต่จะใช้เวลานานกว่าประมาณ 3 วัน อย่างไรก็ตามผลกระทบ
โดยตรงที่ส่งผลต่อเกษตรกรผู้เห็ดที่ประสบปัญหาโรคราด า คือ ไม่สามารถจ าหน่ายก้อนเชื้อได้ 

และเมื่อน าก้อนเชื้อเห็ดไปเปิดดอกในสภาพโรงเรือนพบว่า จ านวนดอกเห็ดที่
มีการใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii มีประสิทธิภาพดีในการควบคุมโรคราด า จ านวน
ดอกเห็ดที่ได้ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และมีแนวโน้มดีกว่าเล็กน้อย 
ในขณะที่ก้อนเชื้อเห็ดในชุดการทดลองที่ใช้เชื้อ B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) พบว่า จ านวนดอก
เห็ดน้อยที่สุด จ านวนดอกเห็ดลดลงประมาณ 40-50 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้ผลการศึกษาเป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน เมื่อใช้น้ าละลายเชื้อและสูตรส าเร็จแบคทีเรียปฏิปักษ์ และเม่ือพิจารณาน้ าหนักผลผลิตเห็ดที่
ได้ พบว่าเป็นไปในทิศทางเดียวกับจ านวนดอกเห็ด กล่าวคือ ชุดทดลองที่ใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้ง 
3 ไอโซเลต สามารถควบคุมโรคราด า และส่งเสริมการออกดอกของเห็ดได้ โดยน้ าหนักดอกเห็ดที่ได้มี
แนวโน้มสูงกว่าชุดควบคุม ในขณะที่ชุดทดลองที่ใช้ เชื้อ B. theobromae น้ าหนักผลผลิตน้อยที่สุด
เฉลี่ย 128.21 กรัม/ถุง (B.E.= 39.45 เปอร์เซ็นต์) เมื่อใช้น้ าละลายเชื้อ และ 202.99 กรัม/ถุง (B.E.= 
85.28 เปอร์เซ็นต์) เมื่อใช้สูตรส าเร็จแบคทีเรียปฏิปักษ์ ในขณะที่การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์น้ าหนัก
ดอกเห็ดรวมเฉลี่ย 248.64 - 252.71 กรัม/ถุง (B.E. = 80.21 - 84.27 เปอร์เซ็นต์) เมื่อใช้น้ าละลาย
เชื้อ และ 268.97 - 294.20 กรัม/ถุง (B.E. = 113.03 - 123.53 เปอร์เซ็นต์) เมื่อใช้สูตรส าเร็จ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ และผลการศึกษาพบว่าการใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii มีผลต่อ
การส่งเสริมการเจริญของเส้นใยเห็ด และการออกดอกของเห็ดนางฟ้าทั้งในห้องปฏิบัติการและใน
สภาพโรงเรือน สอดคล้องกับการศึกษาของ Rainey (1991) ; Cho, Kim, Crewley, and Cho 
(2003); Kim, Pitts, Stewart, Camper, and Yoon (2008); Colauto, Fermor, Eira, and Linde 
(2016) รายงานว่าแบคทีเรียบางชนิดสามารถกระตุ้นการเจริญของเส้นใยและการออกดอกของเห็ดได้ 
โดยเฉพาะเชื้อ Pseudomonas spp. และ  Pseudomonas putida ซึ่งมีรายงานว่าสามารถกระตุ้น
การเจริญของเส้นใยเห็ดการออกดอกของเห็ด A. bitorquis (Colauto, Fermor, Eira, and Linde, 
2016)  และ A.  bisporus (Rainey and Cole, 1987; Egar, 1972; Rainey, Cole, Fermor, and 
Wood, 1990; Reddy and Patrick, 1990; Zarenjad, Yakhchail, and Rasooli, 2012) ได้อย่างมี
ป ร ะสิ ท ธิ ภ าพ  นอกจ ากนี้  Kim, Pitts, Stewart, Camper, and Yoon (2008)  ร า ย ง าน ว่ า 
Pseudomanas sp. P7014 ที่แยกจากวัสดุคลุมผิวหน้าเห็ด Pleurotus มาใช้ทดสอบการเจริญของ
เส้นใยเห็ด Pleurotus eryngii ในอาหารเหลว พบว่า เชื้อแบคทีเรียสามารถกระตุ้นให้เห็ดออกดอก
เร็วและมีน้ าหนักผลผลิตเพ่ิมขึ้น โดยที่เส้นใยเจริญเร็วขึ้น 5 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใช้เชื้อ
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แบคทีเรีย ในขณะที่ Colauto, Fermor, Eira, and Linde (2016) ทดสอบใช้เชื้อ P. putida ที่แยก
ได้จากวัสดุคลุมผิวหน้าเห็ด A. bisporus มาใช้เพ่ือกระตุ้นการออกดอกของเห็ด A. bitorquis พบว่า 
ท าให้เห็ดมีผลผลิตเพ่ิมขึ้น 12 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ Cho, Kim, Crewley, and Cho (2003) 
รายงานว่า แบคทีเรียกลุ่ม fluorescent pseudomonads สามารถกระตุ้นการเจริญของเห็ด 
Pleurotus ostreatus ได้เมื่อทดสอบโดยการใส่เชื้อ Pseudomonas ในอาหารที่มีสารอาหารต่ า 
แล้วใช้เลี้ยงเชื้อเห็ด พบว่า เส้นใยเห็ดเจริญได้ดีขึ้น เห็ดมีเส้นใยหนา และสามารถพัฒนาเป็นตุ่มดอก
ได้อีกด้วย ในขณะที่ Colauto, Fermor, Eira, and Linde (2016) กล่าวว่า ในการเจริญของเส้นใย
เห็ดหากมีจุลินทรีย์ในปริมาณเล็กน้อยจะเป็นผลดีต่อการสร้างดอกเห็ด อย่างไรก็ตาม Young, Chu, 
Hameed, and Young (2013) รายงานว่า ผลผลิตเห็ดกระดุมรุ่นที่ 1 ในชุดทดลองที่ใช้แบคทีเรีย
ผสมดินเพ่ือคลุมวัสดุเพาะ มีผลท าให้ปริมาณผลผลิตเพ่ิมขึ้นจาก 170 เป็น 215 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เปรียบเทียบกับการไม่ใช้เชื้อแบคทีเรียกระตุ้น อย่างไรก็ตามยังไม่สามารถอธิบายได้อย่างชัดเจนถึง
กลไกหรือสารประกอบที่มีผลต่อการเจริญของเส้นใยเห็ด ทั้งนี้อาจเกิดจากสารประกอบที่จุลินทรีย์
ผลิตออกมาเนื่องจากอยู่ในภาวะเครียดหรือสภาวะที่กดดัน (Colauto, Fermor, Eira, and Linde, 
2016) 

ส าหรับเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ที่แยกได้ในครั้งนี้ พบว่า ยัง
ไม่มีรายงานว่ามีคุณสมบัติเป็นแบคทีเรียปฏิปักษ์ ดังนั้นจึงเป็นไปได้ว่า เป็นรายงานการศึกษาครั้งแรก 
Hunter and Manter (2012) รายงานว่า เชื้อ Ps. kuykendallii เป็นแบคทีเรียที่แยกได้จากถังหมัก 
มีคุณสมบัติในการย่อยสลายสาร hexazinone ที่อยู่ในสารก าจัดวัชพืช แบคทีเรียจีนัสนี้จัดอยู่ในกลุ่ม 
γ-Proteobacteria ออร์เดอร์ Pseudomonadales แฟมิลี่ Pseudomonadaceae, เป็น Gram-
negative, heterotrophic, ไม่มีสปอร์, ลักษณะ rod-shape เป็น aerobic bacteria โดยที่ Spires, 
Buckling, and Rainey (2000) พบว่า แบคทีเรียในกลุ่มนี้บางจีนัสมีโอกาสน ามาส่งเสริมและพัฒนา
ได้  เนื่องจากแบคที เรียจีนัสนี้ มีคุณสมบัติ ในการใช้ประโยชน์ด้านการบ าบัดทางชีวภาพ 
(bioremediation) ของน้ าที่ปนเปื้อนในใต้ดิน และพบว่าสามารถย่อยสลายสารพิษในสารก าจัดวัชพืช
ได้ เช่น hexazinone (Jensen and Kimball, 1987; Zhu and Li, 2002; William and Manter, 
2012)   
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บทที่ 4 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
1. ผลการเก็บตัวอย่างก้อนเชื้อเห็ดที่เกิดโรคราด า Botryodiplodia spp. ในพ้ืนที่ 5 

จังหวัดภาคใต้ ได้แก่ จังหวัดนครศรีธรรมราช จ านวน 14 ฟาร์ม จังหวัดสงขลา จ านวน 12 ฟาร์ม 
จังหวัดพัทลุง และสุราษฏร์ธานี จังหวัดละ 10 ฟาร์ม และจังหวัดตรัง จ านวน 9 ฟาร์ม รวมทั้งสิ้น 55 
ฟาร์ม ได้ก้อนเชื้อเห็ดจ านวน 126 ก้อน แบ่งเป็นก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้า 63 ก้อน (50.00 เปอร์เซ็นต์) 
เห็ดนางรม 39 ก้อน (30.95 เปอร์เซ็นต์) เห็ดหูหนู 16 ก้อน (12.70 เปอร์เซ็นต์) และเห็ดหลินจือ 8 
ก้อน (6.35 เปอร์เซ็นต์) เมื่อน าเชื้อราด าที่ได้ ไปจ าแนกสายพันธุ์โดยการเปรียบเทียบล าดับนิวคลี     
โอไทด์ที่  ITS DNA พบว่าเป็น Botryodiplodia theobromae (Lasiodiplodia theobromae; 
teleomorph) 

2.  พบแบคที เรียปฏิปั กษ์ ที่ มีประสิทธิภาพยับยั้ ง เชื้ อการเจริญขอเชื้ อ  B. 
theobromae จ านวน 14 ไอโซเลต (22.95 เปอร์เซ็นต์) จากแบคทีเรียทั้งหมด 61 ไอโซเลต โดย
สามารถคัดเลือกเชื้อแบคทีเรีย 3 ไอโซเลต ที่มีระดับเปอร์เซ็นต์การยับยั้งสูงสุด และสามารถเจริญ
ร่วมกับเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐานได้ คือ SR05, PT01 และ SR11 และเมื่อจ าแนกสายพันธุ์โดยการ
เปรี ยบเทียบล าดับนิวคลี โอไทด์ที่  16 S rDNA พบว่ าทั้ งสามไอโซเลต เป็น เชื้ อแบคที เรีย 
Pseudomonas kuykendallii 

3. การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05,  PT01 และ 
SR11 เพ่ือควบคุมเชื้อรา B. theobromae พบว่า เมื่อครบ 30 วันหลังฉีดพ่น อัตราเกิดโรคเท่ากับ 0 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดการทดลองการใช้เชื้อราด าอย่างเดียว (ชุดตรวจสอบ) มีอัตราการเกิดโรค 5 
ระดับ คือ ระดับที่ 1 (5 เปอร์เซ็นต์) อัตราการเกิดโรค 2.5 เปอร์เซ็นต์ ระดับที่ 2 (25 เปอร์เซ็นต์) 
อัตราการเกิดโรค 7.5 เปอร์เซ็นต์ ระดับที่ 3 (50 เปอร์เซ็นต์) อัตราการเกิดโรค 17.5 เปอร์เซ็นต์ 
ระดับที่ 4 (75 เปอร์เซ็นต์) อัตราการเกิดโรค 30 เปอร์เซ็นต์ และระดับที่ 5 (100 เปอร์เซ็นต์) อัตรา
การเกิดโรค 42.5 เปอร์เซ็นต์  

          4. สูตรผงส าเร็จที่ประกอบด้วย talcum, calcium carbonate, CMC และน้ าสกัด
มันฝรั่ง 20 เปอร์เซ็นต์ในอาหาร PDA เหมาะส าหรับเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii 
มากที่สุด 

5. การใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ทั้ง 3 ไอโซเลต SR05, PT01  
และ SR11 ในรูปแบบน้ าละลายเชื้อ สามารถควบคุมการเกิดโรคราด าและช่วยส่งเสริมการเจริญของ
เส้นใยเห็ด ก้อนเชื้อเห็ดเกิดโรค 0 - 7.5 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่การไม่ใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ ์ก้อนเห็ด
เกิดโรคราด า 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการใช้สูตรส าเร็จแบคทีเรียปฏิปักษ์ฉีดพ่น พบว่าก้อนเชื้อเกิดโรค 0 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนการไม่ใช้สูตรส าเร็จแบคทีเรียปฏิปักษ์ฉีดพ่น พบก้อนเชื้อเกิดโรค 100 เปอร์เซ็นต์  

6. จ านวนดอกของเห็ดนางฟ้าภูฐานเมื่อฉีดพ่นด้วยน้ าละลายเชื้อ และสูตรส าเร็จเชื้อ 
ปฏิปักษ์ พบว่า เป็นไปในทิศทางเดียวกัน และไม่แตกต่างจากชุดควบคุม จ านวนดอกรวม เท่ากับ 
22.75 - 23.88 ดอก/ถุง และ 24.82 - 31.17 ดอก/ถุง มากกว่าการไมใ่ช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ฉีดพ่น 
จ านวนดอกรวม เท่ากับ 10.44 ดอก/ถุง และ 14.29 ดอก/ถุง ตามล าดับ 
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7. น้ าหนักผลผลิตเห็ดที่ได้จากการใช้น้ าละลายเชื้อและสูตรส าเร็จปฏิปักษ์ฉีดพ่น 
พบว่า มีความสอดคล้องกับจ านวนดอก กล่าวคือ น้ าหนักผลผลิตรวมไม่แตกต่างทางสถิติ เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม น้ าหนักผลผลิตรวมเท่ากับ 248.64 - 252.81 กรัม/ถุง (B.E. = 80.21 - 
84.27 เปอร์เซ็นต์) และ 268.97 - 294.20 กรัม/ถุง (B.E. = 113.03 - 123.53 เปอร์เซ็นต์) มากกว่า
การไม่ใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ฉีดพ่น น้ าหนักเห็ดรวม เท่ากับ 128.21 กรัม/ถุง (B.E. = 39.45 
เปอร์เซ็นต)์ และ 202.99 กรัม/ถุง (B.E. = 85.28 เปอร์เซ็นต)์ 
 
ข้อเสนอแนะ 

 แบคทีเรียปฏิปักษ์ทีไ่ด้จากการศึกษา คือ Ps. kuykendallii ซ่ึงเป็นแบคทีเรียที่ยังไม่
มีการศึกษามากนัก จึงควรมีการศึกษาต่อยอดในการน าเชื้อแบคทีเรียชนิดนี้ไปใช้ในด้านต่างๆ เพ่ือให้
เกิดประโยชน์สูงสุด 
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ภาคผนวก ก 
สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ 
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1.  Potato Dextrose Agar (PDA) 
  Potato     200.0  กรัม 
  Dextrose    20 .0  กรัม 
  Agar      15 .0  กรัม 
  น้ ากลั่น      1,000  มิลลิลิตร  
 

แบ่งน้ าเป็น 2 ส่วนๆ ละ 500 มิลลิลิตร ส่วนแรกเติมวุ้นลงไปหลอมให้ละลาย อีกส่วนหนึ่ง
น าไปต้มกับมันฝรั่งที่หั่นเป็นสี่เหลี่ยมรูปเต๋า จนกระท่ังเดือด กรองเอาเฉพาะน้ ามาผสมกับน้ าอีกส่วน
หนึ่งตั้งไฟจนวุ้นผงละลาย เติมน้ าตาล dextrose เติมน้ าให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร แบ่งใส่ขวดหรือหลอด 
นึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว เป็นเวลา 15-20 นาท ี
  
2.  Czapek’s Agar 

NaNO3     3.0  กรัม 
K2HPO4    1.0  กรัม 
MgSO4 .7H2O     0.05  กรัม 
KCl     0.50  กรัม 
FeSO4. 7H2O     0.01   กรัม 
Sucrose      30.0  กรัม 
Agar    15.0  กรัม 
น้ ากลั่น     1,000   มิลลิลิตร 

  
แบ่งน้ าเป็น 2 ส่วนๆ ละ 500 มิลลิลิตร ส่วนแรกเติมวุ้นผงน าไปหลอมให้ละลายอีกส่วนหนึ่ง

ต้มให้อุ่นจากนั้นเติมสารเคมีครั้งละ 1 ชนิด กวนให้ละลายแล้ว น า 2 ส่วนมาผสมกันตั้งไฟให้เดือดอีก
ครั้ง เติมน้ าให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร แบ่งใส่ขวดหรือหลอดและน าไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส เวลานาน 15-20 นาท ี
 
3.  Nutrient Agar (NA) 
  Beef extract   3.0  กรัม 
  Peptone   5.0 กรัม 

Agar     15.0  กรัม 
  น้ ากลั่น     1,000  มิลลิลิตร  
 

แบ่งน้ าเป็น 2 ส่วนๆ ละ 500 มิลลิลิตร ส่วนแรกเติมวุ้นผงน าไปหลอมให้ละลายอีกส่วนหนึ่ง
ต้มให้อุ่นจากนั้นเติมสารเคมีครั้งละ 1 ชนิด กวนให้ละลายแล้ว น า 2 ส่วนมาผสมกันตั้งไฟให้เดือดอีก
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ครั้ง เติมน้ าให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร แบ่งใส่ขวดหรือหลอดและน าไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส เวลานาน 15-20 นาท ี
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ตารางผนวกท่ี 1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนน้ าหนักดอกเห็ดรุ่นที่ 1 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 942.729 235.682 9.55 
Error 15 370.285 124.686  
Total 19 1313.015   

C.V. = 6.299 % 

ตารางผนวกท่ี 2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนน้ าหนักดอกเห็ดรุ่นที่ 2 

SOV df SS MS F 
Treatment 4 254.367 63.592 2.20 

Error 15 419.223 27.948  
Total 19 673.589   

C.V. = 7.247 % 

ตารางผนวกท่ี 3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนน้ าหนักดอกเห็ดรุ่นที่ 3 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 378.607 94.625 1.53 
Error 15 929.155 61.944  
Total 19 1307.762   

C.V. = 14.594 % 

ตารางผนวกท่ี 4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนน้ าหนักดอกเห็ดรุ่นที่ 4 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 573.232 143.308 11.63 
Error 15 184.810 12.321  
Total 19 758.042   

C.V. = 10.066 % 
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ตารางผนวกท่ี 5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนน้ าหนักดอกเห็ดรวมทั้ง 4 รุ่น 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 352.411 88.103 0.22 
Error 15 6015.948 401.063  
Total 19 6368.360   

C.V. = 33.283 % 

ตารางผนวกท่ี 6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนดอกเห็ดรุ่นที่ 1 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 39.383 9.846 9.20 
Error 15 16.055 1.070  
Total 19 55.348   

C.V. = 13.775 % 

ตารางผนวกท่ี 7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนดอกเห็ดรุ่นที่ 2 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 9.718 2.479 1.90 
Error 15 19.147 1.276  
Total 19 28.265   

C.V. = 20.412 % 

ตารางผนวกท่ี 8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนดอกเห็ดรุ่นที่ 3 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 1.538 0.384 4.22 
Error 15 1.367 0.091  
Total 19 2.905   

C.V. = 6.997 % 

 

 



57 

 

 
 
 

ตารางผนวกท่ี 9 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนดอกเห็ดรุ่นที่ 4 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 3.058 0.764 5.66 
Error 15 2.027 0.135  
Total 19 5.085   

C.V. = 9.011 % 

ตารางผนวกท่ี 10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนดอกเห็ดรวมทั้ง 4 รุ่น 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 8.889 2.222 0.001 
Error 15 41.374 2.758  
Total 19 50.626   

C.V. = 30.971 % 

ตารางผนวกท่ี 11 การวิเคราะห์ความแปรปรวนความยาวก้านดอกเห็ดรุ่นที่ 1 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.460 0.115 1.34 
Error 15 1.287 0.086  
Total 19 1.748   

C.V. = 3.964 % 

ตารางผนวกท่ี 12 การวิเคราะห์ความแปรปรวนความยาวก้านดอกเห็ดรุ่นที่ 2 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.203 0.051 0.28 
Error 15 3.417 0.180  
Total 19 3.620   

C.V. = 5.711 % 
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ตารางผนวกท่ี 13 การวิเคราะห์ความแปรปรวนความยาวก้านดอกเห็ดรุ่นที่ 3 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.513 0.128 1.97 
Error 15 1.239 0.065  
Total 19 1.753   

C.V. = 3.437 % 

ตารางผนวกท่ี 14 การวิเคราะห์ความแปรปรวนความยาวก้านดอกเห็ดรุ่นที่ 4 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.105 0.026 0.119 

Error 15 2.703 0.142  
Total 19 2.809   

C.V. = 5.266 % 

ตารางผนวกท่ี 15 การวิเคราะห์ความแปรปรวนความยาวก้านดอกเห็ดรวมทั้ง 4 รุ่น 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.121 0.030 0.83 
Error 15 0.544 0.036  
Total 19 0.664   

C.V. =2.595 % 

ตารางผนวกท่ี 16 การวิเคราะห์ความแปรปรวนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดรุ่นที่ 1 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.013 0.003 0.59 
Error 15 0.075 0.005  
Total 19 0.087   

C.V. = 7.640 % 
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ตารางผนวกท่ี 17 การวิเคราะห์ความแปรปรวนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดรุ่นที่ 2 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.023 0.006 0.77 
Error 15 0.111 0.007  
Total 19 0.134   

C.V. = 10.137 % 

ตารางผนวกท่ี 18 การวิเคราะห์ความแปรปรวนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดรุ่นที่ 3 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.074 0.018 3.82 
Error 15 0.073 0.005  
Total 19 0.147   

C.V. = 9.326 % 

ตารางผนวกท่ี 19 การวิเคราะห์ความแปรปรวนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดรุ่นที่ 4 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.019 0.005 1.46 

Error 15 0.049 0.003  
Total 19 0.069   

C.V. = 7.873 % 

ตารางผนวกท่ี 20 การวิเคราะห์ความแปรปรวนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดรวมทั้ง 4  
             รุ่น 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.016 0.004 0.43 
Error 15 0.142 0.009  
Total 19 0.159   

C.V. =12.012 % 
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ตารางผนวกท่ี 21 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนดอกเห็ดรุ่นที่ 1 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 74.425 18.606 11.22 
Error 15 24.875 1.658  
Total 19 99.300   

C.V. = 17.402 % 

ตารางผนวกท่ี 22 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนดอกเห็ดรุ่นที่ 2 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 54.443 13.611 38.85 
Error 15 5.255 0.350  
Total 19 59.698   

C.V. = 9.902 % 

ตารางผนวกท่ี 23 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนดอกเห็ดรุ่นที่ 3 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 28.498 7.124 17.38 
Error 15 6.147 0.410  
Total 19 34.645   

C.V. = 11.888 % 

ตารางผนวกท่ี 24 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนดอกเห็ดรุ่นที่ 4 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 14.965 3.726 25.70 
Error 15 2.175 0.145  
Total 19 17.080   

C.V. = 8.462 % 
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ตารางผนวกท่ี 25 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนดอกเห็ดรวมทั้ง 4 รุ่น 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 38.218 9.554 5.28 
Error 15 27.135 1.809  
Total 19 65.353   

C.V. = 22.808 % 

ตารางผนวกท่ี 26 การวิเคราะห์ความแปรปรวนน้ าหนักดอกเห็ดรุ่นที่ 1 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 942.729 235.682 9.55 
Error 15 370.285 124.686  
Total 19 1313.015   

C.V. = 6.299 % 

ตารางผนวกท่ี 27 การวิเคราะห์ความแปรปรวนน้ าหนักดอกเห็ดรุ่นที่ 2 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 805.985 201.496 5.08 
Error 15 594.694 39.464  
Total 19 1400.679   

C.V. = 8.600 % 

ตารางผนวกท่ี 28 การวิเคราะห์ความแปรปรวนน้ าหนักดอกเห็ดรุ่นที่ 3 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 1932.267 483.067 27.49 
Error 15 264.224 17.615  
Total 19 2196.491   

C.V. = 6.793 % 
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ตารางผนวกที่ 29 การวิเคราะห์ความแปรปรวนน้ าหนักดอกเห็ดรุ่นที่ 4 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 1537.208 384.302 30.35 
Error 15 189.921 12.661  
Total 19 1727.129   

C.V. = 7.368 % 

ตารางผนวกท่ี 30 การวิเคราะห์ความแปรปรวนน้ าหนักดอกเห็ดรวมทั้ง 4 รุ่น 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 1253.621 313.405 1.76 
Error 15 2672.946 178.196  
Total 19 3926.566   

C.V. = 20.383 % 

ตารางผนวกท่ี 31 การวิเคราะห์ความแปรปรวนความยาวก้านดอกเห็ดรุ่นที่ 1 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.120 0.030 0.607 
Error 15 0.647 0.431  
Total 19 0.768   

C.V. = 2.835 % 

ตารางผนวกท่ี 32 การวิเคราะห์ความแปรปรวนความยาวก้านดอกเห็ดรุ่นที่ 2 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.231 0.057 0.568 
Error 15 1.144 0.076  
Total 19 1.376   

C.V.= 3.830 % 
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ตารางผนวกท่ี 33 การวิเคราะห์ความแปรปรวนความยาวก้านดอกเห็ดรุ่นที่ 3 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.031 0.007 0.939 
Error 15 0.609 0.401  
Total 19 0.639   

C.V. = 2.780 % 

ตารางผนวกท่ี 34 การวิเคราะห์ความแปรปรวนความยาวก้านดอกเห็ดรุ่นที่ 4 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.082 0.201 0.651 
Error 15 0.451 0.030  
Total 19 0.534   

C.V. = 2.431 % 

ตารางผนวกท่ี 35 การวิเคราะห์ความแปรปรวนความยาวก้านดอกเห็ดรวมทั้ง 4 รุ่น  

SOV df SS MS F 

Treatment 4 2.563 0.641 0.501 
Error 15 10.959 0.731  
Total 19 13.523   

C.V. = 12.143 % 

ตารางผนวกท่ี 36 การวิเคราะห์ความแปรปรวนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดรุ่นที่ 1 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.3830 0.096 0.241 
Error 15 0.9324 0.062  
Total 19 1.315   

C.V. = 3.380 % 
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ตารางผนวกท่ี 37 การวิเคราะห์ความแปรปรวนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดรุ่นที่ 2 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.3374 0.084 0.455 
Error 15 1.3117 0.087  
Total 19 1.649   

C.V. = 4.056 % 

ตารางผนวกท่ี 38 การวิเคราะห์ความแปรปรวนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดรุ่นที่ 3 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.5517 0.1392 0.025 
Error 15 0.5473 0.0364  
Total 19 1.1043   

C.V. = 2.680 % 

ตารางผนวกท่ี 39 การวิเคราะห์ความแปรปรวนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดรุ่นที่ 4 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.1317 0.0329 0.047 
Error 15 0.1587 0.011  
Total 19 0.290   

C.V. = 1.435 % 

ตารางผนวกท่ี 40 การวิเคราะห์ความแปรปรวนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดรวมทั้ง 4 รุ่น 

SOV df SS MS F 
Treatment 4 0.1393 0.035 0.125 

Error 15 0.057 0.011  

Total 19 0.196   
C.V. = 1.452 % 

 

 

 



65 

 

 
 
 

ตารางผนวกท่ี 41 การวิเคราะห์ความแปรปรวนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดรุ่นที่ 1 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.032 0.009 0.670 
Error 15 0.228 0.015  
Total 19 0.264   

C.V. = 12.995 % 

ตารางผนวกท่ี 42 การวิเคราะห์ความแปรปรวนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดรุ่นที่ 2 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.061 0.015 0.825 
Error 15 0.614 0.409  
Total 19 0.675   

C.V. = 24.876 % 

ตารางผนวกท่ี 43 การวิเคราะห์ความแปรปรวนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดรุ่นที่ 3 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.054 0.013 0.445 
Error 15 0.203 0.014  
Total 19 0.257   

C.V. = 16.062 % 

ตารางผนวกท่ี 44 การวิเคราะห์ความแปรปรวนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดรุ่นที่ 4 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.016 0.005 0.567 
Error 15 0.091 0.006  
Total 19 0.110   

C.V. = 11.222 % 
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ตารางผนวกท่ี 45 การวิเคราะห์ความแปรปรวนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก้านดอกเห็ดรวมทั้ง 4 
             รุ่น 
 

SOV df SS MS F 

Treatment 4 0.018 0.005 0.862 

Error 15 0.218 0.015  

Total 19 0.237   

C.V. = 15.122 % 
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ภาคผนวก ค 
 

      

 

 

 

 

                              (ก)                                                             (ข) 
 

 

 

 

 

 

           (ค)                                                    (ง) 

 

 

 

 

 

                            (จ) 

ภาพผนวกที่ 1 ลักษณะดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานแต่ละชุดการทดลอง 

       (ก) เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR05 + B. theobromae 

       (ข) เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต PT01 + B. theobromae 

       (ค) เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Ps. kuykendallii ไอโซเลต SR11 + B. theobromae 

        (ง) B. theobromae (ชุดตรวจสอบ) 
        (จ) น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม)
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                       (ก)                                     (ข)                                (ค) 

 

 

 

 

 

 

                                       (ง)                                          (จ) 

ภาพผนวกที่ 2 ก้อนเชื้อนางฟ้าทีร่ะดับความรุนแรงของโรค  
(ก) ระดับท่ี 1 (5  เปอร์เซ็นต์) 
(ข) ระดับที่ 2 (25 เปอร์เซ็นต์) 
(ค) ระดับที ่3 (50 เปอร์เซ็นต์) 
(ง) ระดับที่ 4 (75 เปอร์เซ็นต์) 
(จ) ระดับท่ี 5 (100 เปอร์เซ็นต์) 
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ภาพผนวกที่ 3 ตัวอย่างก้อนเชื้อเห็ดที่พบโรคราด า B. theobromae จากฟาร์มต่างๆ ในจังหวัด 

        นครศรีธรรมราช พัทลุง ตรัง สงขลา และสุราษฎร์ธาน ี
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Thailand Bioresource Research Center (TBRC) 
National Center for Genetic Engineering and Biotechnology 

Innovation Cluster 2 (Tower B, 8th Floor, Room 817) 
143 Thailand Science Park, Phahonyothin Road 

Khlong Nueng, Khlong Luang, Pathum Thani 12120, Thailand 
Tel: +66-2-1178000-1, Fax: +66-2-1178003 

 
ล าดับนิวคลีโอไทด์ (Nucleotide sequence)  

2018ID0924-138 
 

No. Code Method of identification Closely related with  % similarity  
B1 Single strand 16S rDNA 

sequencing 
Pseudomonas 
kuykendallii  
 

99.72 

B2 Single strand 16S rDNA 
sequencing 

Pseudomonas 
kuykendallii 

99.72 
 

B3 Single strand 16S rDNA 
sequencing 

Pseudomonas 
kuykendallii 

99.56 
 

 

No. Sample No. Nucleotide region of Nucleotide sequence (5' -> 3') 

B1 16S rDNA >B1 

TCAGATTGAACGCTGGCGGCAGGCCTAACACATGCAAGTCGAGCGGATGAAGAGAGCTTGCTCTCTGATTCAGCGGCGGACG 

GGTGAGTAATGCCTAGGAATCTGCCTGATAGTGGGGGACAACGTTTCGAAAGGAACGCTAATACCGCATACGTCCTACGGGA 

GAAAGTGGGGGATCTTCGGACCTCACGCTATCAGATGAGCCTAGGTCGGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAATGGCCCACCAAG 

GCGACGATCCGTAACTGGTCTGAGAGGATGATCAGTCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAG 

TGGGGAATATTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGTCTTCGGATTGTAAAGCACTTT 

AAGTTGGGAGGAAGGGCAGTAAATTAATACTTTGCTGTTTTGACGTTACCGACAGAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAG 

CAGCCGCGGTAATACAGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCGCGTAGGTGGTTTGTTAAGTTGAAT 

GTGAAAGCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATCCAAAACTGGCAAGCTAGAGTACGGTAGAGGGTGGTGGAATTTCCTGTG 

TAGCGGTGAAATGCGTAGATATAGGAAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACCACCTGGACTGATACTGACACTGAGGTGCGAA 
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AGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGTCAACTAGCCGTTGGAATCCTTGAGATT 

TTAGTGGCGCAGCTAACGCATTAAGTTGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCC 

CGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGCCTTGACATCCAATGAACTTTCCAG 

AGATGGATTGGTGCCTTCGGGAGCATTGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGT 

CCCGTAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTACCAGCACGTTAAGGTGGGCACTCTAAGGAGACTGCCGGTGACAAACCGGA 

GGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGTCGGTACAGAGGGTTG 

CCAAGCCGCGAGGTGGAGCTAATCCCAGAAAACCGATCGTACTCCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCGGAA 

TCGCTAGTAATCGCGAATCAGAATGTCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCCGTCACACCATGGGGAGT 

GGGTTGCTCCAGAAGTAGCTAGTCTAACCTTCGGGGGGGACGGTTACCAC 

B2 16S rDNA >B2 

TCAGATTGAACGCTGGCGGCAGGCCTAACACATGCAAGTCGAGCGGATGAAGAGAGCTTGCTCTCTGATTCAGCGGCGGACG 

GGTGAGTAATGCCTAGGAATCTGCCTGATAGTGGGGGACAACGTTTCGAAAGGAACGCTAATACCGCATACGTCCTACGGGA 

GAAAGTGGGGGATCTTCGGACCTCACGCTATCAGATGAGCCTAGGTCGGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAATGGCCCACCAAG 

GCGACGATCCGTAACTGGTCTGAGAGGATGATCAGTCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAG 

TGGGGAATATTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGTCTTCGGATTGTAAAGCACTTT 

AAGTTGGGAGGAAGGGCAGTAAATTAATACTTTGCTGTTTTGACGTTACCGACAGAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAG 

CAGCCGCGGTAATACAGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCGCGTAGGTGGTTTGTTAAGTTGAAT 

GTGAAAGCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATCCAAAACTGGCAAGCTAGAGTACGGTAGAGGGTGGTGGAATTTCCTGTG 

TAGCGGTGAAATGCGTAGATATAGGAAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACCACCTGGACTGATACTGACACTGAGGTGCGAA 

AGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGTCAACTAGCCGTTGGAATCCTTGAGATT 

TTAGTGGCGCAGCTAACGCATTAAGTTGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCC 

CGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGCCTTGACATCCAATGAACTTTCCAG 

AGATGGATTGGTGCCTTCGGGAGCATTGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGT 

CCCGTAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTACCAGCACGTTAAGGTGGGCACTCTAAGGAGACTGCCGGTGACAAACCGGA 

GGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGTCGGTACAGAGGGTTG 

CCAAGCCGCGAGGTGGAGCTAATCCCAGAAAACCGATCGTACTCCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCGGAA 
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TCGCTAGTAATCGCGAATCAGAATGTCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGGAGTG 

GGTTGCTCCAGAAGTAGCTAGTCTAACCTTCGGGGGGACGGTTACCACGGAGTGATTCATGACTG 

B3 16S rDNA >B3 

TCAGATTGAACGCTGGCGGCAGGCCTAACACATGCAAGTCGAGCGGATGAAGAGAGCTTGCTCTCTGATTCAGCGGCGGACG 

GGTGAGTAATGCCTAGGAATCTGCCTGATAGTGGGGGACAACGTTTCGAAAGGAACGCTAATACCGCATACGTCCTACGGGA 

GAAAGTGGGGGATCTTCGGACCTCACGCTATCAGATGAGCCTAGGTCGGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAATGGCCCACCAAG 

GCGACGATCCGTAACTGGTCTGAGAGGATGATCAGTCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAG 

TGGGGAATATTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGTCTTCGGATTGTAAAGCACTTT 

AAGTTGGGAGGAAGGGCAGTAAATTAATACTTTGCTGTTTTGACGTTACCGACAGAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAG 

CAGCCGCGGTAATACAGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCGCGTAGGTGGTTTGTTAAGTTGAAT 

GTGAAAGCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATCCAAAACTGGCAAGCTAGAGTACGGTAGAGGGTGGTGGAATTTCCTGTG 

TAGCGGTGAAATGCGTAGATATAGGAAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACCACCTGGACTGATACTGACACTGAGGTGCGAA 

AGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGTCAACTAGCCGTTGGAATCCTTGAGATT 

TTAGTGGCGCAGCTAACGCATTAAGTTGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCC 

CGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGCCTTGACATCCAATGAACTTTCCAG 

AGATGGATTGGTGCCTTCGGGAGCATTGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCATCAGCTCGTGTCATGAGATGTTGGGTTAAGT 

CCCGTAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTACCAGCACGTTAAGGTGGGCACTCTAAGGAGACTGCCGGTGACAAACCGGA 

GGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGTCGGTACAGAGGGTTG 

CCAAGCCGCGAGGTGGAGCTAATCCCAGAAAACCGATCGTACTCCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCGGAA 

TCGCTAGTAATCGCGAATCAGAATGTCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCCGTC 

 

 

 

 

 

 


